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Quand  on  compare  entre  eux  les  adducteurs  d'un  certain  nombre 
de  Rongeurs,  tels  que  ceux  qui  font  l'objet  de  cette  étude,  le  Cobaye, 
le  Rat,  l'Écureuil,  la  Gerboise,  le  Lapin,  le  Lièvre  et  la  Marmotte, 
en  regardant,  par  exemple,  les  figures  sans  tenir  compte  des 
légendes,  on  éprouve  un  certain  embarras  à  homologuer  des 
muscles  qui  se  multiplient  ou  se  condensent  d'une  façon  très 
variée*.  Quoique  chez  les  Hystricomorphes  leur  complexité  soit 
généralement  moindre  que  chez  les  Sciuromorphes  et  certains 
Myomorphes,  Parsons  regarde  également  comme  difficile  à  établir 
rhomologie  de  ces  muscles  avec  ceux  de  l'homme. 

On  peut  cependant,  à  mon  sens,  trouver  des  points  de  repère 
suffisamment  précis  pour  guider  dans  cette  recherche  analomique 

1.  Cette  étude  est  détacliée  d'un  travail  plus  étendu  sur  la  Myologie  des  liongeurs 
qui  a  été  présenté  comme  thèse  pour  le  Doctorat  es  sciences  iiatuielles  devant  la  Sor- 
bonne,  te  22  novembre  1900.  Dans  ce  travail,  l'appareil  locomoteur,  os  et  muscles, 
était  surtout  décrit  au  point  de  vue  de  ses  adaptations  fonctionnelles;  je  n'envisage 
ici  la  myologie  (^'au  point  de  vue  de  Tanatomie  comparée. 
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i. 

et  je  crois  pouvoir  établir,  du  moins  pour  les  types  que  j'ai  examinés, 
que  les  variations  les  plus  nombreuses  des  adducteurs  proviennent 
soit  des  rapports  variables  de  Tischio-condylien  avec  le  grand 
adducteur  et  le  demi-membraneux,  soit  des  subdivisions  du  grand 
adducteur. 

Le  premier  point  de  repère  est  la  constance  et  l'uniformité  du 
pectine  et  du  moyen  adducteur.  Le  pectine  compte  rationnellement 
parmi  les  adducteurs.  C'est  le  premier  adducteur  superficiel  de 
Cruveilhier.  Tout  en  le  décrivant  avec  ces  muscles,  je  conserverai  la 
terminologie  adoptée  aujourd'hui  par  les  classiques  en  anatomie 
humaine  K  Chez  les  Rongeurs,  le  plan  superficiel,  qui  comprend  le 
pectine  et  le  moyen  ou  premier  adducteur,  est  remarquable  par  sa 
constance.  Les  seules  modifications  de  ces  muscles  d'après  Parsons, 
qui  a  étudié  un  bien  plus  grand  nombre  de  types  que  je  n'ai  pu  le 
faire,  se  réduisent  à  des  variations  de  volume.  Tandis  que  chez 
Cavia  cobaya,  le  pectine  s'arrête  au  tiers  supérieur  du  fémur,  chez 
Arctomys  Marmotta,  il  descend  presque  jusqu'au  milieu  et  chez 
Castor  il  s'étend  à  toute  la  longueur  de  l'os.  Mais  il  reste  toujours 
indivis  et  facile  à  séparer  des  muscles  voisins.  Le  moyen  adducteur, 
qui  est  placé  en  dedans  du  pectine,  est  également  bien  isolé,  indivis 
et  de  plus  se  termine  souvent  sur  un  petit  tendon  plat  qui  se  fixe 
vers  le  milieu  du  fémur.  On  trouvera  donc  toujours  assez  facilement 
les  deux  premiers  segments  de  la  masse  des  adducteurs. 

Le  second  point  de  repère  est  l'innervation,  qui  joue  dans  cette 
question  comme  dans  bien  d'autres  problèmes  de  myologie  com- 
parée, un  rôle  capital. 

S'il  en  était  besoin,  malgré  les  observations  précédentes,  elle  per- 
mettrait de  trouver  sans  hésitation  le  pectine,  puisque  seul  parmi 
les  adducteurs  ce  muscle  reçoit  ses  filets  nerveux  du  crural.  Mais 
c'est  surtout  pour  la  recherche  de  l'ischio-condylien  que  l'innerva- 
tion est  importante  à  établir.  L'ischio-condylien,  présemimembra- 
neux  des  Allemands,  est  un  faisceau  charnu  mal  fixé,  mobile  dans 
ses  connexions.  Lèche  ',  par  l'étude  de  plusieurs  types  d'Insecti- 
vores, a  établi  sa  parenté  avec  le  demi-membraneux.  Il  se  détache 
graduellement  de  ce  muscle,  et  tantôt  reste  indépendant,  tantôt  se 
fusionne  avec  le  grand  adducteur.  Mais  il  peut  présenter  d'autres 
modalités.  Son  origine  sur  l'ischion  peut  être  soudée  au  demi-ten- 

1.  Pectine,  moyen  adducteur,  petit  adducteur,  grand  adducteur. 

2.  Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  des  Thier-Iieichs,  Leipzig,  Lief.  42-43-44,  p.  874. 
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dineux  (Bathyergus),  au  biceps  et  au  demi-tendineux,  comme  je 
Tai  constaté  chez  Cavia.  Elle  peut  siéger  sur  les  vertèbres  caudales 
en  même  temps  que  sur  Tischion  (Gricetus),  ou  se  concentrer  sur 
les  vertèbres  caudales.(Âulacodus,  Eretizon,  Mus  decumanus).  Quelle 
que  soit  son  origine  ou  sa  situation,  indépendante  ou  fusionnée 
avec  les  adducteurs,  le  présemimembraneux,  grâce  aux  filets  du 
sciatique  qui  le  pénètrent,  sera  toujours  facile  à  déceler  au  milieu 
des  autres  faisceaux  tous  tributaires  de  Tobturateur.  De  plus  la 
constance  de  son  innervation  explique  la  dualité  nerveuse  bien 
connue  que  présente  le  grand  adducteur  dans  les  espèces  où  ses 
deux  portions,  fémorale  et  condyllenne,  sont  confondues  comme 
chez  rhoiome'. 

C*est  pour  avoir  négligé  la  recherche  de  l'innervation  que  les 
auteurs  ont  proposé  des  homologies  erronées.  Ainsi  Cuvier*  avait 
décrit  chez  Nasua  sociaUsy  sous  le  nom  de  long  adducteur,  un  muscle 
qui  est  innervé  par  le  même  fllet  du  sciatique  que  le  demi-mem- 
braneux, et  Rrause  '  donne  le  grand  adducteur  du  lapin  comme 
innervé  par  le  sciatique.  Il  n'est  pas  téméraire  d'estimer  que  ces 
auteurs  ont  eu  en  vue  Tischio-condylien  ou  présemimembraneux 
des  Allemands. 

Le  petit  adducteur  est  assez  variable.  Isolé  chez  le  Cobaye,  TËcu- 
reuil,  le  Lapin,  la  Marmotte,  il  est  moins  distinct  chez  le  Rat  et 
disparait  chez  la  Gerboise  et  le  Lièvre.  On  peut  se  baser,  pour  le 
retrouver,  sur  sa  situation  profonde  et  sur  ses  insertions  à  la  partie 
supérieure  de  la  diaphyse  fémorale  d'une  part,  à  la  branche  hori- 
zontale du  pubis  de  l'autre. 

Lorsqu'on  est  arrivé  à  établir  ainsi  la  topographie  du  pectine  et 
du  moyen  adducteur  d'une  part,  de  Tischio-condyUen  et  du  petit 
adducteur  de  l'autre,  la  masse  plus  ou  moins  complexe  qui  reste 
forme  nécessairement  le  grand  adducteur,  quelque  divisé  qu'il  soit. 
Du  reste,  à  la  faveur  des  types  intermédiaires,  les  différences  qui 
séparent  les  types  extrêmes  semblent  moins  profondes  et  on  arrive 
peu  à  peu  à  relier  entre  elles  des  formations  de  prime  abord  dis- 
semblables. 

1*  Cavia  cobaya.  —  Le  pectine  se  fixe  par  un  tendon  étroit  à 
l'éminence  ilio-pectinée  et  par  de  courtes  fibres  aponévrotiqués  au 

1.  Alezats,  Vinnervation  du  grand  adducteur ^  C.  l\.  Soc.  Biol.,  1899,  p.  363. 

2.  CuTier  et  Laurillard^  Anatomie  comparée^  1849. 

3.  Krause,  Anatomie  des  Kaninchens,  1884. 
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bord  interne  du  fémur  ilepois  le  petit  trochanter  jusqu'au  milieu  de 
la  (liaphyae  (fig.  I,  2,2). 

Le  moyen  adducteur,  plus  large  qae  le  peclîné  derrière  lequel 
il  est  placé,  s'implante  sur  la  créle  pectiaéale,  au-dessous  du  droit 
interne  antérieur. 

Au  lien  de  se  concentrer,  comme  dans  les  autres  espèces,  sur  un 
petit  tendon  plal.  le  corps  chamu  s'étale  comme  le  pectine  et  se 
fixe  aux  deux  quarts  moyens  du  lémur,  devant  le  grand  adducteur 
(fig.  I,  3,3). 

Les  deux  portions  fémorale  et  condylienne  du  grand  adducteur 

! 


t  interna  de  1i  cuiHe  du  Cobajo  :  fig.    II.    —    Moules   i 

id  âdduelcur:  a.  iidiio-tondylien;  i,   etné  cmr»l;  5.'  pe 

jMnBai;l,iieini-tendineui;8,  qm-  6,  7,  imind  «dducleuf; 

■1;9.pH»>-<Uei[ae;tO.|>elitadduc-  dytian;  0,  crani;  10.  | 


sont  toujours  indépendantes.  La  portion  fémorale  se  fixe,  en  partie 
par  implantation  directe  des  libres  sur  la  face  externe  de  la  branche 
horizontale  du  pubis  et  de  la  branche  ischio-pubienne,  en  partie 
par  un  tendon  nacré  au  niveau  de  l'angle  sous- pubien  (tlg.  1,4). 
Le  corps  ctiarnu  assez  épais  et  obliquement  dirigé  en  bas,  en 
dehors  et  un  peu  en  avant,  présente  souvent  une  division  en  deux 
portions.  L'une  supérieure,  vient  des  libres  à  Implantation  iliaque 
directe,  l'autre  du  tendon  nacré.  La  première  s'insère  sur  la  face 
postérieure  de  l'os  (Ûg.  II,  6)  en  décrivant  une  courbe  à  concavité 
externe,  la  seconde  se  Oxe  à  la  partie  inférieure  du  bord  interne  de 
l'os  (lig.  n,  7). 
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La  portion  condylienoe,  mutcle  ischio-condijlien,  naîl  de  la  tubë- 
rosité  de  l'ischion  en  empruntant  le  tendon  du  biceps  sur  te  bord 
postérieur  duquel  elle  s'implante,  tandis  que  le  demi-tendineax 
s'implante  sur  le  bord  antérieur  (lig.  III,  13).  Elle  descend  presque 
verticalementet  s'insère surle  condyle  interne  du  rëmur(ng.  Il,  8). 
Elle  est  innervée  par  le  scialique  tandis  que  les  deun  faisceaox  de 
la  portion  fémorale  reçoivent  sur  leur  lace  interne  des  filets  de 
l'obturaleur. 

Le  petit  adducteur  (fig.  1, 10),  de  forme  triangulaire,  s'insère  en 
demi-cercle  sur  la  face  externe  de  la  branche  du  pubis  et  de  la 
branche   ischio -pubienne 
(fig.  IH,  6).  Les  libres  se 
portent  en  haut  et  en  ar- 
rière el  se  fixent  par  un 
petit  tendon  à  la  partie  la 
plusélevéedufémur,  entre 
le  carré  crural  et  le  moyen 
fessier  en  haut,  le  grand      ; 
adducteur  en  bas,  le  psoas- 
iliaque  en  avant. 

En  résumé,  le  cobaye 
présente  le  pectine  et  trois 
adducteurs.      Le     grand    y.x-  m.  —  momIs»  p«iri-iroch«Diériené  da  cotuy*, 

...  .       >.    ■    ,  Ucuiiiecn  abductiuiiraieA*  :  I,  bicepa;9,  3,  demi- 

adducteur     est     divisé     en  ienrtm.a<;t,  s.  demi-membr.neuiia.pdlilidduo- 

deUX  portions  :   l'ischio-      '*?''3  "'"'"''*"'"■  "w™«;  s,  «piuiti coio-hmo- 

COndylieO,     el    la    portion         «ar.hl3.bi<:ep.;  la.  itchio-cundylicn. 

fémorale  qui,  elle-môme, 

est  souvent  subdivisée  en  portion  superficielle  el  portion  profonde 

on  tendineuse. 

2"  Mm  decumanus.  —  Les  adducteurs  chez  ta  plupart  des  ÏWyo- 
morphes  sont  compliqués;  cependant,  chez  Mus  decumanus,  ils 
rappellent  la  disposition  qui  vient  d'être  décrite  chez  te  cobaye. 
An-dessous  du  pectine  et  du  moyen  adducteur,  qui  est  plus  mince 
que  le  pectine,  on  trouve  trois  masses  charnues.  L'une  d'elles, 
reconnaissabte  à  son  innervation  fournie  par  le  scialique,  se  fixe 
sur  le  condyle  interne  du  fémur;  c'est  VùchiO'Condglien,  dont  t'ori- 
gine,  au  lien  d'être  l'ischion,  remonte,  comme  chez  d'autres  Ron- 
geurs, aux  premières  vertèbres  coccygiennes  par  une  lamelle 
fibreuse  qui  est  sous-jacenle  au  bord  postérienr  du  grand  fessier  el 
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au  chef  sacré  du  biceps.  Les  deux  autres  constituent,  comme  chez 
Câvia,  la  portion  fémorale  du  grand  adducteur  étendue  de  l'ischion 
à  la  dlaphyse  fémorale.  Mais  elles  sont  plus  distinctes  quoique  unies 
entre  elles,  vers  le  milieu  de  la  cuisse,  par  une  anastomose 
charnue;  de  plus  la  portion  inférieure  émet  un  faisceau  assez  large 
que  je  désignerai  en  raison  de  son  insertion  terminale,  sous  le 
nom  de  faisceau  tibiaL  Ce  faisceau,  qui  est  séparé  du  reste  du  grand 
adducteur  par  les  vaisseaux  fémoraux,  passe  sur  Tinsertion  de 
l'ischio-condylien,  sur  la  parlie  interne  du  genou  et  se  fixe  au  bord 
antérieur  du  plateau  tibial.  Malgré  leur  superposition,  le  faisceau 
tibial  et  l'ischio-condylien  sont  bien  distincts  et  leur  innervation 
est  différente. 

Le  petit  adducteur  fait  défaut.  On  peut  le  considérer  comme 
fusionné  au  bord  proximal  de  la  portion  supérieure  du  grand  adduc- 
teur qui  est  épaissi  et  qui  s'élève  jusqu'au  niveau  du  petit  trochanter. 

Mus  diffère  de  Cavia  par  la  division  plus  nette  de  la  portion 
fémorale  du  grand  adducteur  et  la  présence  du  faisceau  tibial. 

S'»  Sciurus  viilgaris.  —  Tout  autre  est  la  complexité  des  adduc- 
teurs chez  l'Écureuil. 

Parsons*  se  contente  d'énumérer  les  cinq  portions  qui,  d'après 
lui,  constituent  avec  l'ischio-condylien,  mais  indépendamment  du 
pectine,  les  adducteurs  de  cet  animal  : 

i°  Faisceau  distinct  du  pectine,  étendu  de  la  ligne  ilio-pectinéale 
au  milieu  du  bord  postérieur  du  fémur; 

2^  Faisceau  allant  de  la  partie  postérieure  de  la  symphyse 
pubienne  au  condyle  interne; 

3'  Faisceau  né  derrière  celui-ci  d'une  même  origine  par  un  tendon 
épais,  allant  au  tiers  moyen  du  bord  postérieur  du  fémur; 

4''  Faisceau  né  de  la  tubérosité  de  l'ischion,  allant  obliquement 
au-dessus  du  condyle  interne  et  à  la  partie  postérieure  du  fémur 
au-dessus  de  lui  ; 

S""  Épais  faisceau  charnu  allant  de  la  partie  externe  de  la  tubé- 
rosité de  l'ischion  à  la  partie  supérieure  du  fémur. 

On  reconnaîtra  sans  peine,  dans  le  n""  1,  le  moyen  addtwteur 
(fig.  IV,  19,  8),  qui  est  étroit  et  plus  mince  que  le  pectine 
(fig.  IV,  20,  2)  derrière  lequel  il  est  situé. 

Le  numéro  4  (flg.  IV,  8)  reçoit  ses  nerfs  du  sciatique,  c'est  Vischio- 

1.  Parsons,  On  themyology  of  ihe  scivromorphine  and  hyttriaomorphine  RodentSf 
Proceedings  of  the  Zoological  Society,  London,  1894. 
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eondylien,  qui  est  très  volumineux,  occupe  la  face  postérieure  de  la 
cuisse  et  se  divise  en  deux  chefs  qui  viennent  s'insérer  au-dessus 
de  chacun  des  condyles  du  fémur  (fig.  V,  5,  6). 

Le  numéro  5  représente  le  petit  adducteur  {fig.  IV,  18).  qui  est 
assez  volumineux,  quoique,  d'après  moi,  son  origine  soit  la  branche 
horizontale  du  pubis  et  non  pas  la  tubérosité  de  l'ischion. 

Les  numéros  3  et  3   appartiennent  an  grand  adducteur.  Le 


3.  Tuu  inlsme;  t,  droH  •pticieur:  S.  19,  idductiur  maysii;  fl.  1,  14,  la.  IT,  in-iad 
mddactaur;  S,  iiehio-eondyllin;  0.  tibial  aDUricnr;  10.  jnmuu  idIstoc;  11.  18.  droit 
interDc:  IX.  deni-teDdineui  ;  13.  demi-mambrinaai;  15,  palil  «IdncteDr  ;  91 ,  pelit  ptots. 

numéro  3  (fig.  IV,  14)  natt  de  l'angle  pubien  par  un  long  tendon 
plat  qui  rappelle  la  disposition  signalée  chez  Cavia  cobaya.  C'est 
la  porlion  tendineuse  ou  profonde  du  grand  adducteur.  Elle  est 
recouverte  par  une  portion  superficielle,  le  numéro  2,  dont 
Parsons  ne  signale  pas  le  dédoublement.  D'après  mon  observation, 
on  trouve  :  une  première  masse  épaisse,  la  portion  antéro-superfi- 
eielle  (llg.  IV,  17,  6),  qui  s'étend  de  la  branche  horizontale  du 
pubis  au  tiers  moyen  du  bord  interne  et  de  la  face  postérieure  dn 
fémur;  une  seconde  lame  plus  étroite  et  plus  longue,  la  portion 
pogléro-superficielle  (llg.  IV,  16,  7)  qui,  de  l'angle  sons-pubien, 
vient  se  fixer  au-dessus  de  l'espace  inter-condylien  entre  les  deux 
chefs  de  l'ischio-condylien  (fig.  V,  2).  J'ai  suivi  la  distribution  de 
l'obturateur  qui  se  divise  en  deux  branches,  l'antérieure  fournissant 
l'adducteur  moyen,  le  droit  interne  et  la  portion  antéro-superficielle 
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du  grand  addactenr,  la  postérieure  fournissant  le  petit  adducteur 

et  les  portions  profonde  et  postéro-superRcieUe  du  grand. 
Eu  résumé  l'écureuil  présente  le  pectine  et  trois  adducteurs.  Le 

grand  adducteur  est  divisé  en  4  portions  indépendantes  :  l'isciiio- 
condylien,  une  portion  profonde  ou 
tendineuse,  et  deux  portions  super- 
ficielles. 

4°  IHpus  (BgyptittS.  —  Chez  Dipus 
œgyplius,  Parsons  décrit  un  long 

*  adducteur  qui,  né  de  la  partie  an- 

térieure du  pubis  sous  le  droit 
interne,  va  au  c6té  interne  de  la 
rotule  ;  un  grand  et  un  court  adduc- 
teur étendus  de  tout  l'arc  sous- 
pubien  aux  deux  tiers  supérieurs 
du  dos  du  fémur.  Il  ajoute  qu'une 
grande  partie  de  la  masse  des 
adducteurs  semble  fusionnée  avec 
le  demi-membraneux. 

Je  reprocherai  à  cette  description 
de  passer  sous  silence  le  moyen 
adducteur  (fig.  VI,  S),  qui,  malgré 
ses  dimensions  plus  réduites  que 

Rg.  V.  -  FM»  poiUriton  ds  la  «ni™  dans  Ics  espëces  précédentes,  est 

.  «ooh«  de  l'ÉcnnaU  an  Bsiioa  îantt  :  j       ■    ,     .,       ■     -      i         j        ■  ■ 

I.  bnocht  i»hiD-pubieDi>e;E,  3.  grud  Cependant  ^tle  a  isoler  derrière 
dîfiên?"'  ^^M"tMwi^i''e^"^âi  6'  sf^us  '6  pectine,  et l'ischio-condy- 
feMim-;fi,  cm  eni«i.  j,e„^  qui  ggi  remarquable  par  sa 

complexité.  Reconnaissable  aux 
filets  du  sciatiqne,  il  naît  avec  le  demi-membraneux  et  la  portion 
profonde  du  grand  adducteur  sous  le  chef  ischiatique  profond  du 
biceps  dont  le  sépare  le  nerf  sciatique.  Il  descend,  derrière  les 
adducteurs,  sur  la  face  postérieure  de  la  cuisse,  en  formant  une  lame 
charnue  assez  épaisse  qui  se  divise  prématurément  en  deux  por- 
tions. La  portion  courte  ou  supérieure  (lîg.  Vil,  1)  se  fixe  à  la  face 
postérieure  du  fémur  un  peu  audessous  du  petit  trochanter.  La 
longue  portion,  après  un  Iri^et  vertical,  se  bifurque  à  une  petite  dis- 
tance du  creux  poplilé  :  la  lame  externe  (fig.  VII,  2']  s'insère  sur  la 
face  postérieure  de  l'os,  et  la  lame  interne,  au-dessus  du  condyle 
interne  (fig.  VII,  r). 
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.  Le  grand  adducteur  comprend  trois  autres  perlions,  une  portion 
superficielle  el  deux  portions  profondes. 

La  portion  superficielle  (fig.  VI,  3]  forme  une  lame  épaisse,  bien 
distincte,  qai  vient  de  la  branche  antérienre  du  pubis  et  se  termine 
sur  la  face  postérieure  dn  fémur  saivant  une  zone  oblique  qui,  da 


Fig.  VI.  —  Foee  inlarat  da  oicnibn  peliisn  gaochi  de  la  Gerboix)  :  1.  pHtlui;  £,  moyen 
■ddnolcnr;  3,  T.  19,  90.  91.  grand  adducMar;  1,  droit antériaur;  S,  traita  sitarna:  S,  vaite 
intame;  8,  dïmi-mambrineux  :  B,  Undon  roluliaa;10,  ES,  droit  intems;  11.  bride  flbrauae 
l'uDiiHDl  an  teadoD  d'Acbille;  II,  libial  antr'riaar',  13,  tibia;  It,  tendon  d'Achille; 
l.'i,  jaraeaa  intame;  16,  âami-Undicgiii;  17.  bride  Dbreuie  nniixnt  la  EriDd  adduclearat 
ri>chio-coDd;lien  >□  tandon  d'Aahille  ;  IS.  demi-oiambriDeTi.^  ;  93,  carré  crural  ;  9J,  obtu- 

bord  supérieur  du  pectine,  atteint  le  bord  interne  de  la  diaphyse, 
au-dessons  de  son  milieu.  Elle  envoie  une  bandelette  aplatie 
(fig.  VI,  7)  qui  s'implante  sur  le  bord  interne  de  la  rotule.  Les  vais- 
seaux fémoraux  passent  entre  ce  faisceau  rotulien  et  la  portion 
supérieure  dn  muscle. 
Les  denx  portions  profondes  (fig.  VI,  19,  SO,  31)  forment  une 
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masse  très  volumineuse  divisée  par  ua  iaterstice  peu  apparent. 
Elles  s'insèrent  sur  la  branche  ischio-pubienne,  l'antérieure  en 
contournant  le  trou  sous-pubien,  la  postérieure  sur  une  large  sur- 
face triangulaire  en  s'unissant  au  demi-membraneux  et  à  l'ischio- 
condylien.  Les  trois  muscles  ne  tardent  pas  à  se  séparer.  Les  por- 
tions profondes  du  grnnd  adducteur  ont 
un  aspect  feuilleté  et  viennent  s'insérer 
l'une  au-dessus  de  l'autre  sur  la  face 
postérieure  du  fémur.  Vers  le  milieu  de 
la  portion  profonde  postérieure  naît  une 
bride  Obreuse  étroite  (flg.  VI,  17)  qui 
adhère  à  ses  divers  faisceaux  et  se  porte 
sur  la  face  interne  de  la  jambe  en  croi- 
sant le  demi-membraneux  et  le  demi* 
tendineux.  Elle  reçoit  sur  son  bord  an- 
térieur   une  bride  analogue  qui  vient 
du  bord    postérieur   du   droit  interne 
{(ig.  VL  11)  et  s'unit  après  un  long  trajet 
le  longfdu  jumeau  interne,  û  l'origine  du 
tendon  d'Achille. 
Le  petit  adducteur  fait  défaut. 
En  résumé,  la  gerboise  présente  le 
pectine  et  deux  adducteurs  seulement. 
Fif  VII.  -  F.«  Biteroa  do  ]>  lq  grand  adductcur  dont  le  volume  est 

CUK»  guacbs  ds  U  Gerboise  :     ,       °  ,  .  „. 

1,  î,i.chio-cond,iwn;  3.  «idnc-  éDormc,  coffiprend  quatre  portions;  1  is- 
iS""!  ^induochà^er'^M^"*  chio-condylieu  et  une  portion  superfi- 
"""''  cielle   dont  l'indépendance  est  à  peu 

près  complète,  deux  portions  profon- 
des, remarquables  par  leur  masse,  qui  est  moins  nettement  divisée. 
L'obturateur  se  distribue  au  moyen  adducteur  et  aux  différentes 
portions  du  grand  adducteur,  sauf  à  l'ischio-condylien. 

5°  Lepus  cimiculus.  —  Lepus  timidm.  —  Chez  le  lièvre  et  chez 
le  lapin  on  trouve  un  pectine  (fig.  VIII,  4)  et  un  mogen  adducteur 
(flg.  VIII,  S)  de  volume  réduit,  un  grand  adducteur  divisé  en  deux 
portions  (flg.  VIII,  7,  7'),  la  postérieure  ou  profonde  plus  épaisse 
que  l'antérieure  ou  superficielle  et  toutes  les  deux  beaucoup  plus 
puissantes  chez  le  lièvre.  L'ischio-condylien  est  fusionné  avec  le 
demi -membraneux  dont  il  forme  le  faisceau  externe  et  qui  est  sec* 
tionné  sur  la  ligure  VIII.  Il  s'insère  à  l'extrémité  inférieure  du  bord 
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interne darémnraa-dessusducondyle  elde  l'espace  inlercondyUen. 
Tandis  que  le  petit  adducteur  est  indépendant  cliez  le  lapin,  il 


FiR.  VIII.  -  P«.  inleroB  ie  li  c 

mut  dr 

ils  du  Lap 

iliaque;  3,  eonturicr;  4,  pocUné 

j,  moy 

9,  i»hi 

-tifaial;  10 

13,  .dbittDM  du  droit  mltn»  > 

decni-tcDdineiii  >a  uodoD  d'Aeh 

1«;  13, 

]um««  io 

est  Tusionné  avec  le  grand  adducteur  chez  le  lièvre.  Chez  le  pre- 
mier, il  natt  de  la  branche  horizontale  du  pubis  derrière  le  grand 
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adducteur  et  se  porte  presque  transversalement  sous  ce  muscle 
vers  le  petit  trochanter,  derrière  lequel  il  s'insère  par  une  lamelle 
fibreuse. 

6<»  Arctomys  marmotta.  —  Le  pectine^  assez  gros,  descend  presque 
j usqu'au  milieu  de  la  cuisse;  il  s'insère  au  bord  interne  du  fémur 
derrière  le.vaste  interne. 

Le  moyen  adducteur^  mince  et  petit,  s'insère  par  un  petit  tendon 
plat  au  milieu  du  bord  Interne  du  fémur. 

UischiO'Condylien,  innervé  par  le  sciatique,  est  gros  et  indépen- 
dant. Il  naît  sur  la  face  externe  de  la  tubérosité  de  l'ischion  au- 
dessous  du  biceps,  au-devant  du  demi-membraneux.  Il  se  divise, 
comme  chez  l'écureuil,  en  deux  lames.  L'interne,  plus  petite,  se 
fixe  transversalement  au-dessus  du  condyle  interne  ;  l'externe,  beau- 
coup plus  importante,  s'insère,  en  dedans  du  fémoro-coccygien, 
sur  la  moitié  inférieure  du  bord  externe  jusqu'au  condyle. 

Quand  on  a  sectionné  l'ischio-condylien,  il  reste  trois  faisceaux, 
deux  superficiels  et  un  profond,  qui  sont  tributaires  de  l'obturateur. 

Les  deux  faisceaux  superficiels  forment  une  lame  large  et  épaisse 
qui  naft  de  la  partie  externe  et  postérieure  de  la  branche  horizon- 
tale du  pubis  en  dehors  de  l'angle  sous-pubien.  Ils  se  terminent 
l'un  au-dessus  de  l'autre  sur  le  bord  interne  du  fémur,  depuis  le 
moyen  adducteur  jusqu'au  condyle.  Les  vaisseaux  fémoraux  pas- 
sent dans  l'interstice  qui  les  sépare. 

La  portion  profonde,  comme  chez  Cavia  et  Sciurus,  nait  par  un 
tendon  de  la  branche  horizontale  de  l'ischion  et  se  termine  derrière 
le  fémur  entre  les  chefs  de  l'ischio-condylien. 

Le  petit  addticteur  est  puissant.  Il  se  fixe  d'une  part  sur  la  branche 
horizontale  du  pubis,  de  l'autre  à  la  partie  postérieure  du  petit 
trochanter  et  à  la  partie  voisine  de  la  face  postérieure  de  la  dia- 
physe. 

L'obturateur  donne  des  filets  au  moyen  adducteur,  aux  trois  por- 
tions du  grand  adducteur  et  au  petit  adducteur. 

En  résumé,  la  marmotte  possède  le  pectine  et  trois  adducteurs. 
Le  grand  adducteur  est  divisé,  comme  chez  l'écureuil,  en  ischio- 
condylien,  en  portion  profonde  ou  tendineuse,  et  en  portions  super- 
ficielles antérieure  et  postérieure. 

Contrairement  à  l'opinion  de  Parsons  rappelée  plus  haut,  il  me 
semble  que  les  adducteurs  peuvent  être  ramenés,  sans  grand  effort, 
dans  les  espèces  qui  viennent  d'être  examinées,  et  qui  appartien- 
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nent  à  des  classes  très  dilTérentes  de  Rongeurs,  au  schéma  fourni 
par  Tanatomie  humaine.  La  recherche  de  la  distribution  nerveuse 
s'impose,  mais  elle  donne  immédiatement  le  pectine  etTischio-con- 
djiien.  Quand  on  suit  les  transitions  qui  s'opèrent  d'un  type  à  Tautre 
dans  le  reste  de  la  région,  on  voit  à  cdté  du  moyen  adducteur  qui, 
superficiellement  accolé  au  pectine,  reste  toujours  semblable  à  lui- 
même,  on  voit  la  portion  fémorale  du  grand  adducteur,  tout  entière 
tributaire  de  l'obturateur,  varier  de  volume  et  de  morphologie  dans 
des  limites  étendues.  Souvent  unique  ou  à  peine  divisée  en  deux 
lames  assez  minces  chez  Cavia,  nettement  divisée  en  deux  lames 
unies  par  une  anastomose  charnue  chez  Mus,  elle  forme  deux  cou- 
ches chez  Scinrus  et  Arclomys.  La  portion  postérieure  de  Gavia, 
qui  naissait  par  un  tendon,  devient  la  portion  profonde  chez  ces 
deux  Rongeurs,  et  la  porlion  antérieure  de  Cavia  s'étale  superfi- 
ciellement et  se  divise  en  deux  faisceaux,  l'un  antérieur  et  l'autre 
postérieur.  Chez  Dipus,  au  contraire,  la  couche  superficielle  reste 
unique,  tandis  que  la  couche  profonde,  avec  un  développement 
énorme,  présente  une  subdivision  en  portions  antérieure  et  pos- 
térieure. Lepus  cuniculus  et  Lepus  timidus  offrent  des  types  tout 
différents;  Tischio-condylien  est  fusionné  avec  le  demi-membraneux, 
et  le  grand  adducteur  ne  se  divise  qu'en  deux  faisceaux. 

Mais  dans  ces  divers  types,  il  ne  s'agit  jamais  que  du  grand 
adducteur  plus  ou  moins  divisé. 

Je  me  crois  donc  en  droit  de  conclure  que  dans  les  types  qui  ont 
été  soumis  à  mon  observation,  les  variations  les  plus  nombreuses 
du  groupe  adducteur  tiennent  au  grand  adducteur,  à  ses  subdivi- 
sions, à  l'inégalité  de  leur  développement  et  à  leurs  rapports  varia- 
bles avec  l'ischio-condylieu. 
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(Planxhb  1) 


Les  premiers  Uistologistes  qui  nous  fournissent  des  données  pré- 
cix^ûs  sur  la  sécrétion  lactée  considéraient  le  lait  comme  résultant 
de  la  fonte  des  éléments  glandulaires.  Pour  Reinliardt  (1),  Kôl- 
liker  (2)  et  Virchow  (3),  les  culs-de-sac  mammaires  sont  revêtus 
d'un  épltliélium  pavimenteux  stratifié;  les  cellules  les  plus  super- 
ficielles de  cet  épilhélium  subissent  une  dégénérescence  graisseuse, 
meurent  et  tombent  dans  la  lumière  de  Tacinus.  Ces  cadavres  cel- 
lulaires se  désagrègent,  et  leurs  débris  constituent  les  globules  du 
lait.  Pour  faire  les  frais  de  cette  déperdition  cellulaire,  la  couche 
profonde  de  Tépithélium,  véritable  assise  génératrice,  prolifère 
activement,  et  renouvelle  dans  la  profondeur  l'assise,  superficielle 
qui  vient  de  disparaître. 

La  découverte  de  Tunistratification  de  Tépithélium  mammaire, 
due  à  Kehrer  (4),  et  confirmée  depuis  par  de  nombreux  observa- 
teurs, ruina  cette  conception  de  la  sécrétion  lactée.  Il  devient  désor- 
mais impossible  d  admettre  la  chute  de  Tunique  assise  éplthéliale 
que  rien  ne  pourra  remplacer.  Aussi,  sauf  Kehrer  (4)  qui  croit 
encore  à  la  possibilité  d'une  nécrobiose  graisseuse,  et  Rauber  (8) 
qui  admet  la  formation  des  globules  du  lait  aux  dépens  de  leuco- 
cytes ayant  subi  une  dégénérescence  graisseuse,  tous  les  auteurs 
sont-ils  unanimes  à  rapprocher  le  processus  sécrétoire  dans  la 
glande  mammaire  des  autres  processus  glandulaires  de  Torga- 
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nisme  :  le  lait  provient  non  pas  de  la  mort  des  éléments  glandu- 
laires, mais  au  contraire  de  leur  activité  propre. 

R.  Heidenhain  (7),  s'appuyant  sur  ses  propres  recherches  et  sur 
celles  de  son  élève  Paartsch,  décrit  deux  états  principaux  de  la  cel- 
lule mammaire. 

Les  cellules,  répondant  au  premier  de  ces  états,  sont  basses,  pau- 
vres en  protoplasma  et  mal  délimitées  les  unes  des  autres;  elles 
possèdent  un  noyau  elliptique  ou  fusiforme.  Les  alvéoles  contien- 
nent un  abondant  coagulum  de  caséine  parsemé  de  gouttelettes 
graisseuses,  et  çà  et  là  de  quelques  noyaux  libres.  L'autre  état  de 
rèpithélium  montre  les  cellules  plus  ou  moins  hautes,  bien  déli- 
mitées de  toute  part;  le  protoplasme  abondant  présente  du  côté  de 
la  lumière  alvéolaire  des  enclaves  graisseuses;  on  observe  souvent 
deux  et  même  trois  novaux. 

La  hauteur  des  cellules  mammaires  n'est  nullement  sous  la 
dépendance  de  la  pression  produite  dans  les  alvéoles  par  la  pré- 
sence du  produit  de  sécrétion  [opinion  soutenue  depuis  par  Benda 
(14)],  mais  elle  traduit  au  contraire  des  changements  cellulaires 
dus  à  l'activité  propre  des  cellules.  Sous  Tinfluence  de  la  tétée,  les 
cellules  du  second  type  subissent  une  sorte  de  décapitation  :  toute 
Ja  partie  de  la  cellule  confinant  à  la  lumière  alvéolaire  se  sépare 
de  la  partie  basale  et  tombe  dans  la  cavité  :  d'où  résulte  le  premier 
aspect. 

Nissen  (8)  étudie  en  outre  les  phénomènes  nucléaires  qui  accom- 
pagnent la  sécrétion  lactée.  Le  noyau  participe  à  la  sécrétion  lactée 
par  deux  processus  :  en  tombant  intégralement  avec  la  sécrétion 
protoplasmique,  et  en  subissant  une  dégénérescence  chromatoly- 
tique  dans  la  cellule  avant  de  se  mêler  au  produit  de  sécrétion.  Ces 
noyaux  seraient  remplacés  non  par  des  divisions  nucléaires  mito- 
siques,  mais  probablement  par  des  amitoses  nucléaires  (sans  que 
Missen  ait  pu  observer  ce  fait). 

Frommel  (9)  aboutit  aux  mêmes  conclusions  que  Heidenhain  et 
ses  élèves.  Mais  Bizzozéro  et  Vassale  (10)  nient  toute  participation 
des  noyaux  à  la  sécrétion  du  lait.  Pour  ces  auteurs,  les  prétendus 
phénomènes  chromatolytiques  observés  par  Nissen  sont  des  appa- 
rences dues  à  la  présence  de  différenciations  intracytoplasmiques 
devenant  chromatiques  comme  les  nebenkerne  du  pancréas. 

Goën  (11)  a  observé  plusieurs  rangs  de  cellules  dans  les  acini  de 
la  glande  mammaire  en  activité,  alors  qu'ils  ne  possèdent  qu'une 
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seule  couche  épilhéliale  au  repos.  Il  coafirme  les  vues  de  Nlssen 
sur  la  participation  des  noyaux  à  la  sécrétion,  et  a  vu  de  plus  des 
phénomènes  de  dégénérescence  graisseuse  dans  quelques-uns 
d'entre  eux.  Ces  noyaux  sont  remplacés  par  karyodiérèse. 

Steinhaus  (13)  insiste  également  sur  les  dégénérescences  grais- 
seuses nucléaires  et  sur  les  mitoses  qui  s'observent  pendant  la  phase 
d'activité.  L'élaboration  des  produits  de  sécrétion  a  pour  siège  de 
nombreux  granula,  ou  bioblastes  d'Âltmann,  ces  granula  présentent 
des  modifications  parallèles  aux  stades  sécrétoirçs;  très  petits  et 
sphériques  au  repos,  ils  deviennent  allongés  et  flexueux,  «  spiro- 
chœtiformes  »  pendant  la  période  d'élaboration  cellulaire. 

Duclert  (13)  a  observé  les  mômes  faits. 

Benda  (14)  rapproche,  au  point  de  vue  physiologique,  la  glande 
mammaire  des  glandes  ^udoripares.  Il  n'a  pas  vu  de  dégénéres- 
cences nucléaires,  et  attribue  les  diiïérences  de  hauteur  de  Tépithé- 
lium  à  Tétat  de  réplétion  ou  de  vacuité  des  alvéoles. 

Szabô  (15)  met  en  évidence  d'importantes  transformations  dans 
la  structure  du  noyau  à  l'état  de  repos  et  à  l'état  d'activité  de  la 
glande.  La  substance  chromatique  du  noyau,  disséminée  sous 
forme  de  petits  grains  au  repos,  se  conglomère,  quand  s'établit  la 
lactation,  en  grosses  boules  qui  s'ordonnent  à  la  périphérie  du  noyau. 

Unger  (17)  attribue  au  seul  cytoplasme  des  cellules  mammaires 
la  formation  des  éléments  figurés  du  lait.  Les  noyaux  ne  prennent 
aucune  part  directe  à  cette  sécrétion.  Les  images  nucléaires  qu'on 
peut  observer  dans  le  magma  excrété  sont  des  détritus  de  leuco- 
cytes. Les  seuls  phénomènes  nucléaires  que  Unger  admette  sont 
seulement  des  modifications  dans  la  chromaticité  des  noyaux. 

Michaelis  (16),  dans  son  excellente  monographie  de  la  sécrétion 
lactée,  confirme  la  plupart  des  résultats  acquis  antérieurement.  Il 
montre  en  outre  l'importance  des  divisions  nucléaires  amitotiques 
pendant  la  période  d'activité  de  la  glande.  Ces  amitoses  pourvoient 
exclusivement  au  remplacement  des  noyaux  éliminés.  Toutefois 
Michaelis  met  en  doute  la  dégénérescence  graisseuse  des  noyaux, 
qu'il  considère  comme  une  apparence. 

Ottolenghi  (18)  signale  la  présence  de  grains  de  glycogène  dans 
la  glande  mammaire  de  la  vache. 

Si  nous  synthétisons  les  principaux  résultats  des  recherches  que 
nous  venons  d'exposer  sommairement,  nous  pouvons  nous  arrêter 
aux  propositions  suivantes  : 
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l"*  L*épithëlium  de  la  glande  mammaire,  pendant  la  période  de 
laclation,  estunistratifié.  (Kehrer  et  tous  les  auteurs  à  sa  suite,  sauf 
Goën.) 

i"*  La  sécrétion  du  lait  est  le  résultat  de  l'activité  propre  ,de  cet 
épitliélium. 

3**  Cette  activité  se  manifeste  du  côté  du  noyau  et  du  cytoplasme. 

a.  Du  côté  du  noyau  :  a.  Par  la  chute  de  noyaux  libres  (Hei- 

denhain,  Nissen); 
p.  Par  dégénérescence  chromatolytique  (Nissen)  ; 
Y.  Par  dégénérescence  graisseuse  (Coën,  Steinhaus). 

b.  Du  cdté  du  cytoplasme  :  d.  Par  différenciation  in  situ  de 

boules  graisseuses  ; 
p.  Par  l'intermédiaire  des  bioblastes  d*Altmann  (Stein- 
haus). 

4"*  Les  noyaux  expulsés  sont  remplacés  : 
a.  Par  division  indirecte  (Michaelis)  ; 
6.  Par  division  directe  (Nissen,  Michaelis). 

Technique.  — Nos  recherches  ont  porté  exclusivement  sur  la  glande 
mammaire  du  cobaye  pendant  l'allaitement,  et,  après  Tallaitement, 
sur  la  phase  de  régression  de  cet  organe.  Le  cobaye  parait  très 
favorable  pour  cette  étude,  en  raison  des  facilités  qu'on  a  de  se 
procurer  l'animal  dans  les  conditions  voulues,  aussi  en  raison  de  la 
diniension  des  éléments  qui  sont  d'une  étude  relativement  facile. 
D'autre  part,  les  recherches  que  nous  venons  d'exposer  ont  presque 
toutes  porté  sur  cet  animal. 

De  petits  fragments  du  parenchyme  glandulaire  ont  été  fixés  à 
Taide  de  réactifs  divers  :  alcool,  liquide  Bouin  (formol  picro-acé* 
tique),  liqueur  de  Flemming  (chromo-acéto-osmique,  sol.  forte)  et 
liqueur  d'Hermann  (chlor.  de  platine,  ac.  osmique,  ac.  acétique). 
Nous  avons  accordé  la  préférence  aux  liqueurs  osmiquées,  qui 
ofFr«al  l'avantage  de  noircir  les  produits  graisseux  si  importants 
dans  la  glande.  Les  morceaux  ont  été  ensuite  inclus  à  la  paraffine 
en  employant  le  chloroforme  comme  dissolvant.  Ce  liquide  nous  a 
paru  plus  avantageux  que  tout  autre,  en  raison  de  son  action  dis- 
solvante moins  énergique  pour  les  graisses.  Les  coupes  très 
minces  (3  {jl  à  6  [x)  ont  été  soumises  à  des  colorations  appropriées  : 
Hémalun,  Hëmatoxyline  de  DelaQeld,  Hématoxyline  ferrique 
d'Heidenhain ,  Bleu  de  toluidine  et  éosine  (après  fixation  au 
liquide  de  Bouin),  Safranine  et  Vert  lumière,  triple  coloration  de 
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Flemming  (après  fixation  aux  solalions  de  Flemming  ou  d*Her- 
mann).  Les  meilleures  colorations  nous  ont  été  fournies  par  THéma- 
toxyline  ferrique  d*Heidenhain,  le  Bleu  de  toluidine,  la  Safranine 
et  Vert  lumière.  Ces  différentes  méthodes  nous  ont  d'ailleurs 
donné  des  résultats  très  concordants. 

I 

L'élaboration  du  lait  se  manifeste  au  niveau  de  la  cellule  mam- 
maire par  une  évolution  cyclique  qui  se  reproduit  toujours  iden- 
tique pendant  toute  la  durée  de  Tallaitement.  Ce  cycle  sécrétoire 
s'effectue  dans  l'intervalle  des  tétées,  comme  Ta  bien  montré 
R.  Heidenhain  (7). 

Nous  le  caractériserons  microscopiquement  par  trois  aspects 
principaux  que  nous  décrirons  dans  Tordre  suivant  : 

1°  Stade  de  sécrétion  cellulaire  ; 

2*»  Stade  d'excrétion  ; 

3°  Stade  de  reconstruction  de  la  cellule*. 

Nous  n'établissons  ces  stades  que  pour  faciliter  la  description  des 
aspects  présentés  par  la  cellule  mammaire.  Ces  divers  stades  se 
poursuivent  sans  interruption,  se  succédant  l'un  à  Tautre  dans 
l'ordre  que  nous  avons  donné,  mais  sans  aucun  arrêt,  sans  phase  de 
repos.  Il  est  d'ailleurs  possible  de  reproduire  expérimentalement  à 
coup  sûr  tel  ou  tel  stade  du  cycle  sécrétoire.  Il  suffit  de  prélever 
les  glandes  à  examiner  à  des  instants  variables  après  la  tétée, 
sachant  que  la  tétée  correspond  au  stade  d'excrétion  cellulaire 
(Heidenhain). 

l"*  Au  stade  de  sécrétion  (fig.  1),  la  cellule  mammaire,  assez 
élevée,  affecte  une  forme  plus  ou  moins  pyramidale  ou  conique  ;  la 
partie  basale,  reposant  sur  une  membrane  basale  très  mince,  est 
plus  large  que  la  partie  alvéolaire.  Cette  dernière  est  assez  sou- 
vent proéminente  dans  la  cavité  de  Tacinus,  constituant  ainsi  une 
sorte  de  coupole  libre  dans  une  petite  étendue  sur  ses  faces  laté- 
rales. Une  membrane  très  apparente  établit  une  limite  nette  autour 
de  la  cellule. 

1.  Les  mots  de  .sécrétion  et  d*excrétion  doivent  èlre  pris  dans  l'acception  qui  leur 
a  été  donnée  parRauvier  ^Le  mécanisme  de  la  sécrétion,  Journ.  de  Micrographie^  1887), 
van  Gehttchten  (Le  mécanisme  de  la  sécrétion,  AnaL  Anzeiger,  Bd.  VJ,  1891),  et 
A.  Nicolas  (Recherches  sur  l'épithelium  de  Tinstestin  grêle,  Intern,  Monatschrift 
f,  Anat,  tt.  Physiol.,  VIII,  1891). 
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Chaque  élément  possède  le  plus  souvent  deux  noyaux  dont  la 
situation  par  rapport  à  Taxe  de  la  cellule  est  assez  variable  :  tantôt 
l'axe  qui  réunit  le  centre  des  deux  noyaux  est  perpendiculaire  à 
Taxe  de  la  cellule,  tantôt  oblique,  enfin  dans  certains  cas,  les  deux 
axes  coïncident  plus  ou  moins.  Il  arrive  fréquemment  qu'un  des 
noyaux  se  rapproche  de  la  partie  alvéolaire,  prenant  ainsi  place 
dans  le  dôme  protoplasmique  qui  fait  saillie  dans  la  lumière  de 
l'acinus  ;  l'autre  noyau  reste  plus  ou  moins  rapproché  de  la  mem- 
brane basale.  On  peut  observer  cependant  des  cellules  ne  possé- 
dant qu'un  seul  noyau;  tandis  que  d'autres  au  contraire  en  possè- 
dent trois  disposés  d'une  manière  quelconque  dans  le  cytoplasme. 
Ces  noyaux  sont  volumineux,  parfaitement  sphériques.  La  sub- 
stance chromatique  est  répartie  en  un  petit  nombre  de  boules  assez 
grosses  qui  occupent  une  situation  périphérique,  au  voisinage  de  la 
membrane  nucléaire.  Le  suc  nucléaire  demeure  tout  à  fait  inco- 
lore, ce  qui  donne  au  noyau  une  apparence  de  clarté  remarquable. 
Un  gros  nucléole  plasmatique  se  trouve  en  un  point  voisin  du 
centre  du  noyau.  Ce  nucléole  coloré  a  une  teinte  plus  translucide, 
moins  profonde  que  les  grains  de  chromatine. 

Çà  et  là,  quelques  noyaux  présentent  les  signes  de  processus 
dégénératifs  variés.  Quelques-uns  subissent  la  métamorphose 
graisseuse,  d'autres  offrent  les  symptômes  d'une  nécrobiose  chro- 
matique. Nous  reviendrons  avec  plus  de  détails  sur  ces  différents 
processus. 

Ils  ne  portent  pas  indifféremment  sur  tous  les  noyaux.  Rares 
dans  les  cellules  uninucléées,  ils  frappent  de  préférence  le  noyau  des 
cellules  binucléées  le  plus  voisin  de  la  cavité  de  Tacinus.  Le  noyau 
basai  n'est  jamais  dégénéré  dans  ces  cellules. 

Le  cytoplasme  présente  des  différences  notables  suivant  qu'on 
considère  la  région  alvéolaire  ou  la  région  basale.  Finement  gra- 
nuleux dans  la  première,  et  prenant  franchement  les  colorants 
acides,  il  loge  des  boules  de  graisse  de  nombre  et  de  volume  très 
variables  (fig.  1,  g).  Le  plus  souvent  on  constate  plusieurs  gout- 
telettes, noircies  par  l'acide  osmique,  les  unes  petites,  les  autres 
de  plus  grande  dimension.  Les  gouttelettes,  nettement  sphériques, 
ne  paraissent  pas  confluer  les  unes  dans  les  autres.  Une  fois  for- 
mées, elles  se  développent  et  s'accroissent  chacune  pour  son 
propre  compte,  mais  n'arrivent  jamais  à  occuper  tout  le  dôme 
cellulaire  qui  proémine  dans  l'alvéole.  C'est  aussi  dans  cette  zone 
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de  la  cellule  qu'on  observe  le  plus  souvent  les  noyaux  en  voie  de 
dégénérescence. 

La  moitié  basale  de  la  cellule,  beaucoup  plus  large  en  raison  de 
la  forme  pyramidale  du  corps  cellulaire,  a  attiré  plus  spécialement 
notre  attention. 

On  y  observe  en  effet  de  part  et  d'autre  du  noyau  une  série  de 
filaments  alignés  plus  ou  moins  parallèlement  les  uns  aux  autres, 
qui  se  distinguent  du  protoplasma  ambiant  acidophile  par  leur 
affinité  pour  les  colorants  basiques  :  ils  prennent  Thématoxyline, 
la  safranine,  les  violets  et  le  bleu  de  toluidine  dans  les  doubles 
colorations  (fig.  1,  7, 8,  9;  e).  Même  en  Tabsence de  toute  coloration 
ils  apparaissent  beaucoup  plus  réfringents  que  le  cytoplasme  ordi- 
naire. Parfois  implantés  perpendiculairement  à  la  membrane  basale, 
ils  s'ordonnent  plus  souvent  de  chaque  côté  du  noyau  en  deux  amas 
en  forme  d'anse  dont  la  concavité  regarde  le  noyau.  Ces  fila- 
ments n'offrent  aucun  rapport  de  contiguïté  avec  le  noyau;  ils 
sont  toujours  séparés  par  une  aire  de  protoplasma  non  différencié. 
Leur  configuration  générale  est  celle  d'un  fuseau  très  allongé,  leur 
partie  médiane  étant  en  général  plus  renflée  que  leurs  extrémités 
qui  se  perdent,  en  s^effilant  progressivement,  dans  le  cytoplasme. 
La  courbure  qu'ils  décrivent  autour  du  noyau  est  quelqfùefois  régu- 
lière, mais  elle  est  rompue  le  plus  souvent  par  des  ondulations 
légères.  Ces  filaments  ne  s'anastomosent  jamais  entre  eux,  et  con- 
servent leur  individualité  jusqu'à  leurs  extrémités.  Le  nombre  de 
ces  fibres  peut  varier  dans  des  limites  assez  grandes.  Il  est  des 
cellules  où  on  n'en  observe  que  quelques-uns,  alors  que  les  voisines 
auront  leur  région  basale  complètement  obscurcie  par  de  semblables 
formations. 

Telle  est  Timage  fournie  par  des  coupes  passant  à  peu  près  par 
l'axe  de  la  cellule.  Si  la  coupe  est  dirigée  obliquement,  ou  même 
perpendiculairement,  l'aspect  change.  On  observera,  par  exemple, 
un  noyau  entouré  par  un  anneau  de  filaments  différenciés,  ou  bien 
autour  du  noyau  des  images  punctiformes  produites  par  la  section 
transversale  de  ces  filaments. 

En  aucun  cas,  la  région  basale  ne  renferme  d'enclaves  graisseuses. 
Celles-ci  se  localisent  exclusivement  au  voisinage  de  la  lumière  de 
l'acinus. 

â""  Au  stade  d'excrétion  cellulaire,  la  cellule  mammaire  a  subi 
une  décapitation  complète  (fig.  2).  Toute  la  région  qui  au  stade  pré- 
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cèdent  faisait  saillie  dans  la  lumière  de  racinus,  cyloplasma,  encla- 
ves graisseuses  et  noyau  normal  ou  dégénéré,  se  détache  de  la 
région  basale  de  la  cellule,  et  est  ainsi  libérée  dans  la  lumière  de 
Tacinus.  Aussi  trouve-t-on  cette  dernière  encombrée  par  un  magma 
protoplasmique  où  se  rencontrent  de  nombreuses  gouttelettes  grais- 
seuses, quelques  noyaux  dans  toute  leur  intégrité  et  de  petites 
boules  chromatiques  provenant  des  noyaux  dégénérés  (fig.  %  n'-s). 
Le  revêtement    cpithélial   a  subi   des  modifications  profondes. 
L^acinus  mammaire  est  tapissé  par  une  bordure  protoplasmique 
mal  définie  du  côté  de  la  lumière,  et  mesurant  environ  moitié  de 
l'épaisseur  de  Tépithélium  au  stade  de  sécrétion.  Les  cellules  ont 
perdu  leur  individualité  par  suite  de  la  disparition  de  la  membrane 
cellulaire. 

Les  noyaux  sont  accolés  à  la  membrane  basale,  et  séparés  par  des 
intervalles  réguliers.  Quelques-uns  de  ces  noyaux  présentent  les 
signes  d'une  division  amitotique;  d'autres  fois  ils  sont  accolés  par 
deux,  comme  s'ils  provenaient  directement  d'une  division  préalable. 
Leur  aspect  est  le  même  qu'au  stade  de  sécrétion  :  ils  ne  diffèrent 
de  leur  aspect  antérieur  que  par  leur  forme,  légèrement  ovoïde, 
leur  grand  axe  étant  parallèle  à  la  membrane  basale.  Les  noyaux 
en  voie  de  dégénérescence  ont  disparu  dans  l'épithélium;  on  les 
retrouve  dans  le  produit  d'excrétion. 

Le  protoplasme  peu  abondant  est  mal  délimité  du  côté  de  Tal- 
▼éole,  et  présente  de  ce  côté  quelques  prolongements  irréguliers, 
donnant  un  aspect  frangé  à  la  bordure  épithéliale.  Il  ne  contient 
plus  aucune  enclave  graisseuse.  Les  filaments  basaux,  abondants 
au  stade  précédent,  n'ont  pas  entièrement  disparu,  mais  leur 
nombre  et  leur  aspect  ont  notablement  changé.  On  n'observe  plus 
que  quelques  fibrilles  courtes  et  trapues  disposées  à  une  certaine 
distance  du  noyau,  très  espacées  les  unes  des  autres.  Leur  longueur 
est  diminuée  de  moitié,  ce  qui  leur  donne  un  aspect  plus  rigide. 
3^  Nous  venons  d'étudier  la  cellule  mammaire  en  pleine  activité 
et  déjà  chargée  de  son  produit  de  sécrétion  ;  puis  la  cellule  venant 
d'expulser  ce  produit  :  ce  sont  là  les  deux  termes  ultimes  de  l'acte 
sécrétoire.  Entre  eux,  il  est  possible  d'observer  toute  une  série 
d'intermédiaires  que  nous  décrirons  sous  le  nom  de  phase  de 
reconstruction.  Le  corps  cellulaire  ayant  perdu  son  individualité, 
amputé  de  sa  partie  alvéolaire,  se  reconstitue  progressivement.  Les 
cellules  épithéliales,  dont  la  face  alvéolaire  était  irrégulière,  mal 
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délimitée,  reforment  d'abord  leur  membrane  de  ce  côté;  pais 
gagnent  en  hauteur  par  suite  de  la  régénération  du  protoplasme 
disparu;  une  membrane  réapparaît  sur  les  faces  latérales.  La  cel- 
lule, devenue  peu  à  peu  cubique,  continue  à  s'élever  encore  par  la 
formation  du  dôme  proéminent  dans  Talvéole.  En  même  temps, 
quelques  noyaux,  dont  les  caractères  sont  restés  les  mêmes,  con- 
tinuent à  se  diviser  amilotiquement;  les  noyaux  formés  s'orientent 
suivant  le  grand  axe  de  la  cellule. 

Le  cytoplasme  recommence  à  manifester  les  signes  d'un  méta- 
bolisme sécréloire  intense.  Pendant  que  le  corps  cytoplasmique 
s'accroit,  les  filaments  chromatiques  basaux  apparaissent  plus  nom- 
breux et  plus  longs  ;  ils  commencent  à  former  autour  du  noyau 
rappareil  chromatique  important  que  nous  avons  décrit  au  stade  1. 
Quelques  gouttelettes  de  graisse  très  petites  commencent  à  faire 
leur  apparition  dans  la  partie  alvéolaire  de  la  cellule. 

Nous  sommes  ainsi  ramenés  progressivement  au  point  d*où  nous 
sommes  partis  pour  notre  description,  c'est-à-dire  au  stade  de 
sécrétion  cellulaire. 

Glande  mammaire  en  régression»  —  La  cessation  de  l'allaite- 
ment amène  de  profondes  modifications  dans  la  structure  de  la 
glande  mammaire  *■  ;  ces  modifications  portent  à  la  fois  sur  le  stroma 
et  sur  Tépithélium  :  ce  dernier  seul  nous  intéresse.  Si  nous  exa- 
minons une  coupe  de  glande  mammaire  prélevée  huit  jours  après 
la  fin  de  l 'allaitement,  nous  voyons  que  les  acini  sont  tapissés  par 
un  épilhélium  assez  bas,  bien  défini  du  côté  de  la  lumière;  mais  les 
cellules  ne  présentent  pas  de  limites  nettes  sur  leurs  faces  latérales. 
Un  noyau  arrondi  ou  légèrement  ovalaire  occupe  le  centre  de  la 
cellule.  Mais  ce  noyau  diffère  totalement,  comme  aspect,  des  noyaux 
observés  pendant  la  sécrétion.  La  membrane  nucléaire  est  moins 
apparente;  la  substance  chromatique  est  disséminée  sous  forme  de 
petits  grains  épars  dans  toute  Taire  nucléaire.  Le  nucléole  a  com- 
plètement disparu.  Il  n'y  a  plus  trace  de  divisions  amitoliques  ni 
de  dégénérescences  nucléaires  (fig.  3) . 

Quant  au  cytoplasme,  il  est  parfaitement  homogène  dans  toutes 
ses  parties  :  plus  d'enclaves  dans  la  région  alvéolaire,  plus  de  fila- 
ments chromatiques  dans  la  région  basale. 

1.  Noos  ne  parlerons  pas  des  phéoomèoes  qui  se  passent  dans  la  glande  mammaire 
dans  les  jours  qui  suivent  immédiatement  le  sevrage,  ne  voulant  pas  aborder  la  ques- 
tion de  la  formation  du  Colostnim. 
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A  un  degré  de  régression  encore  plus  avancé,  une  douzaine  de 
jours  après  le  sevrage,  les  culs-de*sac  sécréteurs  sont  étouffés  par 
l'envahissement  du  stroma  conjonclif.  L'épithélium  est  aplati  et 
méconnaissable  ;  il  est  réduit  à  une  mince  bande  protoplasmique 
présentant  çà  et  là  des  noyaux  plus  petits,  sans  caractères  spéciaux. 

Telles  senties  différentes  images  que  nous  a  fournies Texamen  de 
la  glande  mammaire  pendant  la  période  d'activité  et  pendant  la 
phase  de  régression.  La  hauteur  des  cellules  n'est  pas,  comme  le 
veut  Benda  (14),  sous  la  dépendance  de  la  tension  produite  dans 
l'alvéole  par  la  présence  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité  de 
sécrétion;  elle  est  au  contraire  l'expression  de  l'état  fonctionnel 
de  la  cellule,  au  même  titre  que  la  présence  des  filaments  baso- 
philes,  ou  des  boules  de  graisse. 

Il 

Après  cet  exposé  morphologique  de  la  sécrétion  lactée,  nous 
examinerons  quelques-uns  des  faits  qui  nous  ont  paru  les  plus 
dignes  de  remarque.  Tout  le  corps  cellulaire  collabore  à  l'acte 
sécrétoire;  nous  étudierons  plus  en  détail  la  part  qui  revient  à 
chacune  des  parties  constituantes  de  la  cellule  :  au  noyau  par  ses 
modifications  dégénérât! ves  et  régénératives  (amitose),  au  corps 
cytoplasmique  par  ses  filaments  basophiles. 

1*  Le  noyau  de  la  cellule  mammaire  se  modifie  quand  s'établit  la 
sécrétion  lactée.  Au  repos  absolu,  il  est  ovoïde  et  entouré  d'une 
membrane  mince.  Le  suc  nucléaire  est  légèrement  teinté  par  les 
colorants  basiques;  la  substance  chromatique  est  répartie  en  de 
nombreux  grains  déposés  sur  un  réticulum  bien  développé.  Il  n'y  a 
pas  de  nucléole.  Pendant  la  période  de  lactation,  le  noyau  a  un 
aspect  tout  différent,  sa  membrane  devient  plus  apparente  et  forte- 
ment colorable,  englobant  un  encbylème  absolument  incolore;  la 
chromatine  s'est  accrue  et  conglomérée  en  un  nombre  restreint  de 
boules  assez  volumineuses  qui  se  portent  à  la  périphérie  du  noyau 
plus  ou  moins  près  de  la  membrane.  Le  réticulum  est  alors  réduit 
à  son  minimum;  au  centre  de  Taire  nucléaire,  on  observe  un  très 
gros  nucléole  plasmatique  distinct  de  la  substance  chromatique  par 
sa  coloration;  il  a  une  affinité  moins  grande  pour  les  teintures 
basiques,  comme  la  safranine,  le  bleu  de  Toluidine,  qui  lui  donnent 
une  teinte  plus  claire,  différente  de  celle  des  boules  de  chromatine. 
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Par  la  iriple  coloration  de  Flemming,  il  prend  la  safranine,  alors 
que  la  chromatine  se  colore  en  \iolet.  Le  noyau  conserve  cet  aspect 
pendant  les  divers  stades  de  Tacte  sécrëtoire.  Szabb  (IS)  a  remarqué 
cette  disposition  spéciale  de  la  chromatine  et  ajoute  que  ce  seul 
caractère  permet  de  reconnaître  l'état  d'activité  ou  de  repos  de  la 
glande,  llnger  (17)  insiste  également  sur  ces  modifications  dans  la 
chromaticité  du  noyau. 

De  semblables  processus  ont  été  observés  dans  des  organes 
glandulaires  très  divers,  comme  les  glandes  salivaires,  la  glande 
thyroïde,  le  pancréas.  Mais,  dans  ces  glandes,  Taspect  du  noyau  se 
modifle  suivant  qu'on  examine  les  stades  de  sécrétion  ou  d'excré- 
tion, le  stade  de  repos  ou  celui  d'activité.  Dans  la  glande  mam- 
maire, au  contraire,  le  noyau  conserve  ses  caractères  pendant  toute 
la  durée  de  la  lactation,  quel  que  soit  l'aspect  du  corps  cellulaire. 

Outre  ces  modifications  dans  la  forme  et  dans  Taspect  général 
du  noyau,  il  est  possible  d'observer  des  phénomènes  de  dégéné- 
rescences. Ces  phénomènes  nucléaires  ne  sont  pas  admis  par  tous 
les  observateurs.  Bizzozero  et  Vassale  (10),  Benda  (14),  Unger  (17) 
nient  toute  disparition  des  noyaux  par  ces  processus.  Mais  en  étu- 
diant nos  préparations,  nous  avons  pu  nous  convaincre  de  leur 
réalité. 

La  substance  nucléaire  collabore  à  la  formation  du  lait  par  trois 
modes  différents  : 

a.  Par  chute  pure  et  simple  dans  les  cavités  alvéolaires  ; 

b.  Par  dégénérescence  graisseuse  ; 

c.  Par  désagrégation  intra-cytoplasmique; 

0.  Nous  avons  vu  qu'au  stade  d'excrétion  on  peut  observer  la 
lumière  alvéolaire,  au  milieu  du  produit  sécrété,  quelques  noyaux 
possédant  tous  les  caractères  d'intégrité;  ils  sont  en  tout  compa- 
rables à  ceux  qu'on  observe  dans  les  cellules  en  activité  (fig.  2,  n'). 
Celle  déperdition  de  noyaux  normaux  a  été  observée  depuis  long- 
temps par  R.  Heidenhain  (7),  Nissen  (8),  Coën  (11),  Duclert  (13), 
Michaelis  (16).  R.  Heidenhain  et  Nissen  attribuent  une  grande 
importance  à  ce  processus,  et  pensent  qu'il  faut  y  voir  la  source 
des  nucléines  du  lait;  arrivés  dans  la  cavité  des  acini,  ces  noyaux 
se  désagrégeraient  et  leur  matière  se  combinerait  à  l'albumine 
fournie  par  le  protoplasma  pour  donner  la  caséine  (nucléo-albu- 
mine).  Celte  hypothèse  si  simple  nous  parait  peu  acceptable.  Ces 
noyaux  libres  dans  le  magma  excrété  sont  trop  peu  nombreux  pour 
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poarvoir  à  la  quantité  de  caséine  existant  dans  le  lait.  Il  est  plus 
probable  que  ce  composant  est  élaboré  totalement  dans  Tintérieur 
de  la  cellule,  et  en  est  expulsé  tout  formé  pendant  la  phase  d'ex- 
crétion. 

b.  La  dégénérescence  graisseuse  du  noyau  a  été  observée  par 
Coën  (11),  puis  par  Steinhaus  (12),  Duclert  (13)  ;  mais  Michaelis  (16), 
Unger  (17),  dans  ses  travaux  plus  récents,  ont  nié  absolument  ce 
fait.  Michaelis  admet  que  ces  dégénérescences  sont  des  apparences 
dues  à  la  présence  au-devant  du  noyau  de  globules  de  graisse  pro- 
duits par  le  cytoplasme.  Nos  préparations  nous  permettent  de  con- 
firmer les  vues  de  Coën  et  de  Steinhaus.  Il  existe,  à  n'en  pas  douter, 
une  dégénérescence  graisseuse  du  noyau  (fig.  7,  8,  9, 10,  n'). 

Au  milieu  d'un  noyau  ayant  toutes  les  apparences  normales,  on 
remarque  une  goutte  de  graisse;  cette  gouttelette  est  toujours 
unique  ;  elle  s'accroît  de  plus  en  plus,  envahit  tout  le  champ  nucléaire 
au  détriment  deTenchylème  qui  disparaît  petit  à  petit.  Le  volume 
du  noyau  envahi  ne  s'accroît  pas  tant  que  la  goutte  graisseuse  n*a 
pas  envahi  sa  totalité;  mais  sa  chromatine  se  modifie.  Elle  devient 
tout  d'abord   pulvérulente   et   répandue  dans   le  reste  du  suc 
nucléaire,  puis  se  trouve  refoulée  à  la  périphérie  'sous  forme  d'un 
mince  anneau  souvent  irrégulier  qui  double  la  membrane  nucléaire. 
Lorsque  la  graisse  a  été  dissoute  par  le  xylol,  on  voit  ainsi  une  aire 
circulaire  tout  à  fait  transparente,  limitée  par  cet  anneau  chroma- 
tique. Le  dépôt  de  graisse  continue  à  se  faire,  et  le  noyau  ainsi 
dégénéré  acquiert  alors  un  volume  environ  double  de  son  volume 
primitif.  Cette  dégénérescence  peut  s'observer  dans  les  noyaux  des 
cellules  binucléées,  et  c'est  alors  le  noyau  le  plus  voisin  de  la  lumière 
qui  se  trouve  ainsi  envahi  ;  mais  nous  avons  pu  aussi  voir  ie  fait 
dans  des  cellules  uninucléées.  Dans  ces  dernières,  le  protoplasme 
n*en  présente  pas  moins  les  signes  d'un  métabolisme  sécrétoire  très 
intense.  Un  noyau  possédant  une  enclave  aussi  encombrante  que 
celle  représentée  à  la  figure  10  doit  avoir  perdu  déjà  une  grande 
partie  de  sa  vitalité.  Il  ne  peut  donc  plus  imprimer  à  la  cellule 
l'activité  directrice  qu'on  lui  attribue.  Il  est  probable  que  l'élément 
ainsi  dépourvu  de  noyau  est  voué  à  une  mort  prochaine,  et  qu'il 
tombe  totalement  dans  la  lumière  alvéolaire  au  moment  de  l'excré- 
tion. 

Comment  se  dépose  cette  graisse  dans  le  noyau,  et  aux  dépens 
de  laquelle  de  ses  parties?  Cette  question  ne  nous  parait  pas  aisée 
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à  résoadre.  Steinhaus  admet  que  la  substance  grasse  se  dépose 
dans  le  nucléole  qui  se  comporterait  comme  un  bioblaste  d'Altmann. 
Nous  ne  pouvons  confirmer  cette  manière  de  voir,  faute  d'observa- 
tions précises  à  ce  sujet.  Il  est  rarB  d'observer  la  dégénérescence 
graisseuse  tout  à  ses  débuts.  D'autre  part,  dans  certains  des  noyaux 
dégénérés,  il  est  encore  possible  d'observer  le  nucléole  encore 
intact. 

Les  exemples  ne  sont  pas  rares  de  noyaux  renfermant  des 
enclaves  de  nature  identique  à  celles  du  cytoplasme.  Quelques 
noyaux  végétaux  renferment  de  l'amidon,  de  la  chlorophylle 
(Garnoy  0*  Certains  noyaux  de  cellules  animales  renferment  aussi 
les  substances  résultant  de  l'élaboration  du  cytoplasme  (glycogène 
des  cellules  du  foie  embryonnaire  de  la  limace  [Carnoy],  graisse 
dans  les  cellules  adipeuses  du  tissu  sous-cutané  [Almeyda]  ').  Dans 
les  cellules  glandulaires  des  mammifères,  on  a  vu  fréquemment  le 
noyau  se  transformer  en  boules  de  sécrétion  ne  semblant  pas  diffé- 
rentes des  boules  produites  par  le  cytoplasme  (Hammar  ',  A.  Henry  S 
dans  répididyme;  Ch.  Garnier^,  dans  le  pancréas,  les  glandes 
salivaires,  etc.). 

Gomme  nous  Tavons  vu,  c'est  généralement  celui  des  deux 
noyaux  le  plus  voisin  de  la  cavité  alvéolaire  qui  subit  cette  transfor- 
mation graisseuse.  L'autre  noyau  conserve  toute  son  intégrité. 

c.  Nissen  signale  un  processus  de  dégénérescence  chromatique 
du  noyau  qu'il  rapproche  de  la  chromatolyse  de  Flemming.  La 
chromatine  se  cantonne  à  la  périphérie  du  noyau  sous  la  forme  de 
grosses  mottes,  puis  le 'noyau  est  libéré  dans  la  cavité  alvéolaire  où 
il  se  désagrège.  Ge  processus,  observé  aussi  par  Steinhaus  (iâ)  et 
par  Michaelis  (16),  n'a  pas  été  vu  par  Bizzozero  et  Vassale  (10)  ni 
par  Unger  (17).  Nous  n'avons  pas  retrouvé  cette  chromatolyse 
nucléaire  telle  que  la  décrit  Nissen,  mais  nous  avons  observé 
d'autres  modes  de  dégénérescence  chromatique. 

Certains  noyaux  présentent  la  modiflcation  suivante  (fig.  6)  :  la 
membrane  perd  peu  à  peu  son  affinité  pour  les  colorants  basiques, 

1.  Carnoy,  Biologie  cellulaire^  I,  Lierre,  1884. 

2.  Almeyda,  Lochkerne  in  Feltzellen,  Archiv  f.  nUkr,  Anat.^  1897. 

3.  A.  Hammar,  Uber  Sécrétions  erscheinungen  im  Nebenhoden  des  Hundes,  Arch.  f. 
Anal,  11.  Pkyiiol,,  1897,  supplément  Bd. 

4.  A.  Henry,  Etvule  hittologique  de  la  fonction  sicrétoire  de  réptdtdyme,  Thèse  de 
Nancy,  1900. 

5.  Ch.  Gasaier,  De  quelques  délails  cytologiques  concernant  les  éléments  séreux 
des  glandes  salivaires  du  rat,  Bibliogr.  anatomique^  1899. 
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puis  se  colore  par  les  teintures  acides.  Les  boules  chromatiques 
se  fragmentent  en  un  grand  nombre  de  petites  masses  qui  se 
répandent  dans  le  champ  nucléaire;  le  nucléole  disparait;  puis  la 
membrane  se  résorbe  et  le  contenu  du  novau  se  trouve  mêlé  au 
protoplasme  qui  Tentoure,  et  sera  déversé  dans  la  lumière  de 
Tacinus  avec  ce  dernier.  Il  s'agit  là  du  processus  étudié  par  Schmaus 
et  Albrecht  '  sous  le  nom  de  caryorrhexis. 

D'autre  fois  (flg.  4  et  S)  le  noyau  prend  une  teinte  sombre  uni- 
forme, tout  en  se  rétractant;  il  offre  alors  Taspect  d'un  bloc  chroma- 
tique très  foncé  et  de  forme  irrégulière,  en  même  temps,  le  proto- 
plasme devient  très  foncé.  C'est  le  processus  auquel  Schmaus  et 
Albrecht  ont  donné  le  nom  de  pycnose. 

Faut-il  attribuer  à  ces  divers  processus  nécrobiotiques  l'impor- 
tance que  leur  donne  Nissen,  et  y  voir  la  source  de  1k  nucléine  du 
lait?  Nous  ne  le  croyons  pas.  Le  nombre  de  ces  noyaux  dégénérés 
est  beaucoup  trop  restreint  en  comparaison  de  la  quantité  de 
nucléine  contenue  dans  le  lait.  Car  ces  phénomènes  de  dégéné- 
rescence sont  assez  rares  dans  les  coupes;  on  doit  les  considérer 
plutôt  comme  un  processus  d'usure  cellulaire,  comme  on  en  ren- 
contre fréquemment  dans  d'autres  épithéliums  glandulaires,  dans 
les  glandes  salivaires  ou  dans  le  pancréas. 

Amitose,  —  Quelques  noyaux  sont  frappés  de  mort  et  constituent 
pour  une  partie  produit  de  sécrétion;  malgré  cette  perte  de  noyaux 
leur  nombre  ne  diminue  pas  dans  les  cellules  mammaires.  Les 
auteurs  ne  sont  pas  d'accord  pour  reconnaître  le  processus  qui 
donne  naissance  à  de  nouveaux  noyaux.  La  plupart  ont  observé 
des  mitoses  pendant  la  lactation,  Coën  (11),  Steinhaus  (12),  Duclert 
(13),  mais  Nissen  (8),  Szabb  (15)  n'ont  vu  aucun  phénomène  de  divi- 
sion mitotique  ni  amitotique.  Michaelis  (16),  au  contraire,  a  observé 
de  nombreux  noyaux  en  amitose  et  jamais  de  mitoses.  Nous  avons 
aussi  examiné  nos  préparations  à  ce  point  de  vue;  jamais  nous 
n'avons  vu  la  moindre  image  rappelant  la  division  indirecte.  Comme 
Michaelis  (16),  nous  avons  au  contraire  eu  sous  les  yeux  de  nom- 
breuses divisions  directes. 

Les  divisions  amitotiques  commencent  à  se  produire  après  l'ex- 
crélion  des  produits  élaborés  par  la  cellule.  Le  noyau  augmente  de 
vohime,  s'allonge  parallèlement  à  la  membrane  basale,  puis  appa- 

1.  Albrecht  et  Schmaos,  Uber  Karyorrhexis,  Virchow*t  Archiv^  Bd.  138,  1894. 
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rait  un  étranglement  au  milieu  de  rovoïde  nucléaire  et  la  scission 
des  noyaux-fiIs  se  complète  par  différenciation  d'une  cloison  qui 
complète  Tétranglement  d^jà  formé.  La  chromatine  est  fournie  aux 
nouveaux  noyaux  par  la  formation  de  nouvelles' boules  chromatiques 
dans  le  noyau  qui  s'accroît  en  vue  de  la  division  prochaine;  ces 
boules  seront  reparties  à  peu  près  également  dans  les  noyaux-fils. 
Quant  au  nucléole,  il  ne  se  divise  pas,  mais  passe  dans  un  des 
noyaux  formés,  Tautre  reconstitue  un  nouveau  nucléole  en  son 
intérieur. 

Les  divisions  amitotiques  du  noyau  existent  pendant  toute  la 
durée  de  la  phase  de  sécrétion  cellulaire.  Mais  le  processus  de  seg- 
mentation ne  parait  pas  atteindre  le  corps  cytoplasmique.  Ce  der- 
nier continue  à  manifester  son  activité  en  différenciant  des  fila- 
ments ergastoTplasmiques  dans  la  région  basale,  et  des  boules  de 
graisse  dans  la  zone  voisine  de  la  lumière  de  Tacinus. 

Quel  est  l'aboutissant  de  ces  processus  de  division  directe  dans  la 
glande  mammaire;  Tamitose  a-t-elle  un  pouvoir  régénératif  ou 
dégénératif  ?  Tel  est  le  problème  qui  se  pose  maintenant. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  division  du  noyau  n'était  généra- 
lement jamais  suivie  de  la  scission  du  protoplasme.  Il  n'y  a  donc 
pas  formation  de  nouvelles  cellules  glandulaires  au  cours  de  la  lac- 
tation. Dès  que  s'établit  la  sécrétion  du  lait,  la  glande  mammaire 
possède  son  taux  normal  d'éléments  glandulaires.  Cependant,  il 
arrive  qu'au  cours  du  processus  si  intense  de  la  lactation,  quelques 
cellules  succombent  à  la  tâche.  Nous  avons  signalé  certains  noyaux 
d'éléments  uninuclées  présentant  les  symptômes  de  dégénérescence 
graisseuse.  Il  est  probable  que  les  cellules,  ainsi  privées  de  leur 
noyau,  ne  tardent  pas  à  dégénérer  comme  celui-ci.  Elles  sont  alors 
remplacées  par  une  division  directe  totale  de  la  cellule  voisine. 
Mais  c'est  là  une  rare  exception,  et  il  est  possible  d'affirmer  que, 
si  Tamitose  peut  aboutir  occasionnellement  à  la  formation  de  nou- 
veaux éléments,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  elle  n'est  suivie 
d'aucune  augmentation  du  nombre  des  cellules  glandulaires. 

L'araitose  est-elle  dégénérative?  La  cellule  dont  le  noyau  s'est 
divisé  amitoliquement  est-elle  vouée  à  une  mort  certaine,  immé- 
diate, comme  le  veulent  les  uns  (Ziegler  *),  ou  plus  ou  moins  pro- 


1.  Ziegler,  Die  biologische  Bedeutung  der  amilolischeD  Kerutheiloog,  Biol.  CeniralbL^ 
Bd.  XI,  189 J. 
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chaine  pour  d^autres  (V.  Ralh').  Ce  que  nous  avons  déjà  exposé 
nous  permet  d'affirmer  que  Tamitose  nucléaire  n'est  nullement  un 
arrêt  de  mort  pour  la  cellule  mammaire.  Chacun  de  ces  éléments 
possède  en  général  deux  ou  trois  noyaux  provenant  de  divisions 
indirectes;  conformément  à  cette  théorie,  il  devrait  périr  dans  un 
délai  plus  ou  moins  bref.  A  ce  compte,  Tépithélium  des  culs-de-sac 
glandulaires  aurait  rapidement  disparu,  et  ne  serait  plus  remplacé 
par  rien,  puisqu'on  ne  constate  jamais  de  divisions  milotiques 
seules  capables  de  régénérer.  L'intégrité  de  Tépithélium  demeure 
pendant  toute  la  durée  de  la  lactation,  ce  qui  montre  bien  que  le 
noyau  est  capable  de  se  diviser  directement  un  grand  nombre  de 
fois  sans  que  pour  cela  la  cellule  subisse  aucun  phénomène  de 
nécrobiose,  sans  que  sa  vitalité  soit  en  rien  diminuée. 

La  plupart  des  histologistes  qui  ont  porté  leur  examen  sur  la 
glande  mammaire  pendant  la  période  qui  précède  immédiatement 
la  lactation,  sont  d'accord  pour  reconnaître  l'existence  de  divisions 
mitotiques  dans  l'épithélium  :  Coën  (11),  Steinhaus  (12),  Duclert  (13), 
Szab6  (15),  Michaelis  (16).  Nous  n'avons  pas  eu  occasion  de  véri- 
fîer  ce  fait.  Mais,  s'il  est  exact,  il  en  résulte  que,  contrairement  aux 
assertions  de  V.  Ralh,  de  Bruyne*,  une  cellule  ayant  présenté  des 
phénomènes  nucléaires  amitotiques  est  capable  de  se  diviser  mito- 
tiquement  dans  la  suite. 

Puisque  nous  ne  pouvons  attribuer  à  Tamitose  nucléaire  une 
valeur  régénérât! ve  ni  dégénérative,  et  que  ce  phénomène  coïn- 
cide avec  le  métabolisme  sécrétoire  si  intense  des  cellules  de  cet 
organe,  nous  sommes  amenés  à  penser  qu'il  s'agit  là  d'une  mani- 
festation de  l'activité  du  noyau  en  vue  de  collaborer  à  la  sécrétion  : 
c'est  un  phénomène  de  sécrétion  nucléaire.  Cette  participation  à  la 
sécrétion  peut  s'opérer  de  deux  façons.  Le  noyau,  ainsi  dédoublé, 
occupe  une  surface  plus  considérable.  Les  rapports  entre  la  sub- 
stance nucléaire  et  le  cytoplasme  deviennent  plus  faciles.  Si  on 
admet  que  le  noyau  est  la  partie  fondamentale  de  la  cellule,  la  cel- 
lule recevant  de  celui-ci  une  impulsion  directrice  plus  énergique 
verra  sa  vitalité  augmentée. 

Il  n'est  pas  rare  de  constater,  dans  les  éléments  en  proie  à  un 

i.  Vom  Rath,  Uber  den  feinerea  Bau  der  DrûsenzellcQ  des  Kopfes  voa  mediterraneH 
Anilocra  in  spez.  u.  dea  Amitosen  frage  ia  Allgemeinea,  Zeitsch.  f.  Wissensch»  Zool., 
Bd.  LX,  1895. 

2.  De  Bruyne,  Contrib.  à  l'étude  phyiiol.  de  VAmilose,  Livre  jubilaire  de  Van 
Bambecke,  Bruxelles,  1899. 
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travail  d*élaboration  intense,  deux  ou  même  plusieurs  noyaux. 
Dans  les  cellules  hépatiques,  dans  les  glandes  séreuses,  dans  Tépi- 
didyme  et  dans  un  grand  nombre  d'autres  organes,  le  noyau  se 
divise  par  amitose. 

Mais  Tamitose  a  aussi  pour  but  de  fournir  les  noyaux  qui  pren- 
dront une  part  directe  à  la  sécrétion  par  les  différents  modes  que 
nous  avons  exposés  ci-dessus  :  par  chute  directe  ou  par  Tintermé- 
diaire  de  dégénérescences.  C'est  l'amitose  qui  maintient  le  taux 
normal  des  noyaux  dans  Tépithélium. 

Nous  pouvons  donc  assigner  à  la  division  directe  non  pas  une 
valeur  régénérative,  mais  du  moins  une  valeur  productive,  puis- 
qu'elle fournit,  au  même  titre  que  le  cytoplasme,  une  partie  des 
composants  du  lait. 

Cytoplasme.  —  Pendant  que  le  noyau  manifeste  son  activité  de  la 
manière  que  nous  venons  d'exposer,  le  cytoplasme  ne  reste  pas  inactif. 
Il  différencie  une  grande  partie  des  produits  de  sécrétion  sous  forme 
de  corps  gras  et  de  matières  albuminoïdes  qui  se  déposent  dans  la 
partie  voisine  de  l'alvéole.  Mais  par  quel  mécanisme  se  produit 
cette  élaboration!?  Tel  est  le  problème  qui  nous  reste  à  résoudre. 

Steinbaus  (IS),  élève  d'Altmann,  ayant  employé  la  méthode  de 
ce  dernier,  a  mis  en  évidence,  dans  le  cytoplasme  des  cellules  mam- 
maires en  activité,  des  grains  fuchsinophiles  qu'il  considère  comme 
des  bioblastes.  Ces  grains,  petits  et  sphériques  quand  Tépithélium 
est  le  moins  élevé,  s'accroissent  et  changent  de  forme  lorsque  la 
cellule  entre  dans  la  phase  de  sécrétion.  Ils  s'allongent,  deviennent 
de  petits  bâtonnets,  puis  des  filaments  que  Steinbaus  compare  à 
des  spirilles  et  à  des  spirochètes.  Ces  filaments  seraient  les  sup- 
ports de  l'activité  sécrétoire  dans  la  cellule;  ils  auraient  la  propriété 
de  retenir  les  principes  constituants  de  la  graisse,  d'en  faire  la  syn- 
thèse, et  servir  de  substratum  sur  lequel  se  déposera  la  graisse 
reconstituée.  Ces  bioblastes  se  renouvellent  par  la  division  de  bio- 
blastes déjà  existants  dans  la  cellule. 

Duclert  (13)  se  rattache  à  cette  conception  du  mécanisme  de  la 
sécrétion  lactée. 

Les  histologistes  actuels  sont  portés  à  admettre  que  les  différen- 
ciations granulaires  des  cellules  en  sécrétion  sont  plutôt  le  produit 
de  leur  activité  propre  :  c'est  du  deuloplasme  (Kupffer)  et  non  la 
quintessence  du  protoplasme. 

D'autre  part,  appliquée  à  la  glande  mammaire,  cette  théorie 
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n*est  pas  sans  reproche.  On  n'observe  jamais  de  goultelelles  grais- 
seuses dans  toute  la  surface  delà  cellule,  alors  que  Steinhaus  nous 
la  montre  entièrement  parsemée  de  granula  fuchsinophiles.  Pour- 
quoi les  grains  situés  dans  le  voisinage  de  la  lumière  alvéolaire 
ont-ils  seuls  la  propriété  de  fournir  des  globules  de  graisse,  les 
autres  grains  étant  impuissants  à  cette  élaboration? 

De  plus,  cet  aspect  granulaire  de  la  cellule  est  obtenu  seulement  par 
la  méthode  d*Altmann.  Les  autres  modes  de  fixation  et  de  coloration 
ne  nous  ont  jamais  donné  cet  aspect,  et  cependant,  leur  fidélité  est 
reconnue  par  Tunanimité  des  histologistes.  Les  images  obtenues  par 
Steinhaus  peuvent  être  attribuées  à  cette  technique  un  peu  spéciale . 

Ce  rôle  important  accordé  par  Steinhaus  aux  granula,  nous 
sommes  bien  plus  porté  à  l'attribuer  aux  formations  filamen- 
teuses que  nous  avons  décrites  dans  la  partie  basale  des  cellules 
(fig.  4,2,  7,  8,  9,tf). 

Ces  formations  ont  été  déjà  signalées  dans  la  glande  mammaire. 
Rauber  (S)  a  remarqué  dans  le  protoplasma  des  cellules  une  stria- 
tion  longitudinale  qui  rappelle  fortement  le  «  Stâbchen  apparat  » 
des  glandes  salivaires  et  du  rein.  R.  Heidenhain  (7)  dit  avoir 
remarqué  cette  disposition  dans  une  de  ses  préparations  sans  avoir 
pu  la  retrouver  ultérieurement.  Enfin  il  se  peut  que  les  filaments 
spirochsetiformes  vus  par  Steinhaus  (i2)  coïncident  avec  ces  fila- 
ments que  nous  avons  observés  malgré  que  nous  n'acceptions  pas 
Texplication  qu'en  donne  cet  auteur. 

Un  grand  nombre  de  cellules  glandulaires  présentent  de  sem- 
blables différenciations,  sur  lesquelles  l'attention  des  histologistes 
est  attirée  depuis  peu.  Eberth  et  Muller  *,  Van  Eecke  *,  Mouret  '  dans 
le  pancréas,  Solger  ^  Erik  Muller'  dans  les  glandes  salivaires, 
Hammar  '  dans  Tépididyme,  Zimmermann  ^  dans  diverses  cellules 


1.  Eberth  et  Moller,  Untersuchungea  uber  den  Pancréas,  ZeiUchrift  f.  wUi.  ZooL, 
Bd.  LUI,  Sappl.,  i892. 

2.  Van  Eecke,  ModiÛcations  de  la  cellule  paDcréatlqae  pendant  la  sécrétion,  Arch, 
de  Biologiey  t.  XIII,  1893. 

3.  J.  Mouret,  Contrib.  k  l'étude  des  cellules  glandulaires  (Pancréat),  Journ,  de 
VAmt.  et  de  laPhytioL,  1895. 

4.  Solger,  Zur  Kenntniss  der  secernirenden  Zellen   der  Gland  submaxillaris  des 
Menscben,  Anal.  Ameiger,  Bd.  IX,  n^  13  et  14. 

5.  Erick  Muller,  Driisenstudien,  II,  ZeiUchr,  f,  mts.  ZooL,  LXIV,  1898. 

6.  Hammar,  Ueber  Secretionserscbeinungen  im  Nebenhoden  des  Hundes,  Arch  f. 
Anat  und  Physioi,,  suppl.,  1897. 

7.  Zimmermann,  K.  W.  Beitr.  z.  Kenntniss  einigen  Drûsen  und  Epithelien,  Arch. 
f.  mikr.  Anat,,  Bd.  LU,  1898. 


33  LIMON.   —  PHÉNOMÈNES  HISTOLOGIQUES 

glandulaires,  et  bien  d'autres  encore,  mettent  en  évidence  la  slruc- 
ture-  nettement  filamenteuse  de  ces  divers  éléments.  Mais  M.  et 
P.  Bouin*,  Ch.  Garnier*  et  M.  Prenant'  ont  surtout  bien  établi  le 
rôle  important  que  jouent  ces  filaments  (appelés  filaments  ergasto- 
plasmiques  par  M.  et  P.  Bouin  et  Ch.  Garnier)  dans  Télaboration 
des  produits  de  la  cellule.  Cest  par  leur  intermédiaire  que  s*opëre 
la  synthèse  des  produits  de  sécrétion  aux  dépens  du  matériel 
nutritif  puisé  dans  les  liquides  de  l'organisme. 

Cette  interprétation  s'applique  parfaitement  à  ce  que  nous  obser- 
vons dans  la  glande  mammaire. 

La  présence  de  ces  filaments  parait  bien  liée  à  Tactivilé 
sécrétoire;  on  les  observe  dans  tout  leur  épanouissement  au 
moment  où,  le  métabolisme  sécrétoire  arrivant  à  son  point  cul- 
minant, la  cellule  occupe  ses  dimensions  maximales.  Quand  la 
masse  de  sécrétion  est  élaborée,  ces  filaments,  devenus  inutiles, 
disparaissent  partiellement,  s'atrophient,  pour  donner  Taspect 
décrit  au  stade  2. 

Lorsque  la  cellule  se  reconstruit,  Tergastoplasme  s'accroît 
parallèlement,  évoluant  ainsi  suivant  un  cycle  comparable  à  celui 
que  nous  avons  observé  dans  le  corps  cellulaire.  Ces  formations 
font  totalement  défaut  dans  les  stades  de  régression  et  au  repos 
absolu  de  la  glande. 

Les  filaments  ergastoplasmiques  se  présentent  avec  une  cons- 
tance remarquable  dans  les  glandes  que  nous  avons  examinées. 
Leurs  caractères  sont  toujours  identiques,  quelle  que  soit  la  fixation, 
pourvu  qu'on  s'adresse  aux  mêmes  stades  du  cycle  sécrétoire.  Il  ne 
peut  être  question  d'artifices  de  préparation,  en  raison  de  leur 
facile  mise  en  évidence  par  tous  les  procédés.  Les  colorants  les 
plus  divers  sont  capables  de  les  teindre  facilement  et,  dans  les 
doubles  colorations,  ils  ont  une  affinité  plus  grande  pour  les  tein- 
tures basiques;  à  tous  les  stades,  ils  se  colorent  comme  la  chro- 
mâtine  du  noyau. 

Leur  origine  parait  être  cytoplasmique.  Ils  se  différencient  dans 
Tintérieur  du  protoplasma  de  la  région  basale,  sans  paraître  rece- 
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Toir  aucune  substance  provenant  du  noyau,  dont  ils  sont  toujours 
séparés  par  une  aire  de  cytoplasme  non  différencié. 

Leur  situation  basale  est  très  favorable  pour  le  rôle  qui  leur 
parait  dévolu.  Très  voisins  de  la  membrane  basale,  ils  se  trouvent 
immédiatement  sur  le  passage  des  substances  nutritives  qui  entou- 
rent Talvéole,  et  qui  pénètrent  dans  la  cellule  par  osmose.  Ces  sub- 
■stances  arrivent  dans  la  zone  basale,  sont  élaborées,  transformées, 
combinées,  et  le  résultat  de  cette  élaboration,  qui  est  le  produit  de 
sécrétion  à  peu  près  fini,  se  dépose  dans  le  cytoplasme  non  diffé- 
rencié qu'on  rencontre  dans  la  région  de  la  cellule  voisine  de  Tal- 
véole.  La  région  basale  est  ainsi  débarrassée  de  ce  matériel  encom- 
brant, qui  occupe  désormais  une  situation  telle  qu'il  sera  expulsé  de 
la  cellule  sans  causer  un  trop  grand  dommage  à  cette  dernière. 

Conclusions. 

l""  La  glande  mammaire  fonctionne  pendant  la  lactation  comme 
les  glandes  séreuses  ; 

2^  Le  noyau  participe  à  la  sécrétion  en  modifiant  sa  structure 
intime,  en  se  divisant  par  amitose  et  en  dégénérant.  Toutefois  ce 
dernier  processus  est  peu  important  et  parait  n'être  qu'une  mani- 
festation de  Tusure  fonctionnelle  ; 

S""  L'amitose,  fréquente  dans  la  glande  mammaire,  n'est  nulle- 
rmenl  dégénérative,  en  ce  sens  qu'elle  n'entraine  pas  la  mort  de  la 
■cellule  ; 

4«  Le  cytoplasme  élabore  le  produit  de  sécrétion  par  Tintermé- 
uliaire  de  filaments  ergastoplasmiques  situés  à  la  région  basale. 


Index   bibliographiqae. 

i.  Reinharot.— UeberdieEntstehQogder  KOrocheozellen,  VirchoiD'i  Arckiv,  1, 1847. 

2.  KoBLUKBR.  —  EUfnenls  d'Histologie,  traduct.  M.  Sée,  Paris,  1868. 

3.  ViRCHow.  R.  —  Pathologie  cellulaire^  traduct.  P.  Picard,  Paris,  1866. 

4.  Kehrer.  —  Zor  Morphologie  des  Milchcaseïns,  >lrcA.  f.  Gynœk.,  1871. 

5.  Rauber.  —  Ueber  feineren  Bau  der  Milchdrûse,  Schmidt's  Jahrb.,  1879. 

6.  Langer.  —  Art.  Hilchdrîjsb,  in  Stricker's  Handbuch,  1871. 

7.  R.  HeiDENHAiN.  —  Art.  Milchabsonderuno,  in  Bermann*s  Handbucky  1883. 

S.  N188BN.  — Ueber  das  Verhalten  der  Kerne  la  den  MUchdriisenzelIeD,  Arck,  f»  mikr, 

Anat.,  Bd.  26,  1886. 
9.  Fhoscmbl.  —  Zur  Histologie  und  Physiologie  der  Milcbdriise,  Deutsche  Gesellschaft 

fur  GynsBkologie,  1892. 

jouk:i«  de  l'anat.  et  db  u  phtsiol.  —  t.  xxxviii.  3 


34  LIMON.  —  PHÉNOMÈTIES  HISTOLOGIQUES  DE   LA  SÉCRÉTION   LACTÉE. 

10.  BiEMZBRO  et  Vassalb.  —  Ucber  die  Eraeagang  and  die  physioL  RegeneraUon  der 

Drûsenzellea  bei  den  Saûgethierea,  Virchow't  Archiv,  110,  1887. 

11.  CoBN.  —  Beitr.  z.  aormalen  undpatholog.  Histologie  der  Milchdrôse.  ZiegUr^t 

BeUr.,  Il,  1887. 

12.  Steinbaus.  -^  Die  Morphologie  der  Milchabsonderung,  Arch.  f.  ÀntU.  tind  Physiol.^ 

1892. 

13.  DucLBRT.  —  Étude  hittologigue  de  la  sécrétion lactiejlhhie,  Montpellier,  1893. 

14.  Benoa.  —  Das  Verbaltniss  der  Milcbdrûse  zu  deo  Hautdrûsen,  Zeilschr,  [,  prakt. 

Dermatologie,  1893. 
13.  SzABÔ.  —  Die  Milcbdrûse  im  Rubestand  and  wfthrend  der  Th&tlgl^eit,  Arch,  f,  An^,, 
fo.  Entwik,^  1896. 

16.  MicHABus.  —  Beitr&ge  zor  Kenntniss  der  Milcbsecretion,  Arch,  f,  mikr.  Anat., 

Bd.  LI,  1898. 

17.  Uncbr.  —  Beitrâge  zar  Anatomie  and  Physiologie  der  MilchdrQse,  Anat,  Hefte, 

Bd.  X,  Heft  2. 

1 8 .  D .  Ottolbnghi . — Zar  Histologie  der  thAtigen  Milcbdrûse,  Anat.  Anteiger,  XVII 1 , 1 90 1 . 


Explication  de  la  planehe. 

Les  figures  ont  été  dessinées  &  Taide  de  la  chambre  claire  de  Nachet,  Timage 
projetée  sur  la  table  de  travail.  Le  grossissement  est  celui  qui  est  fourni 
par  la  combinaison  des  oculaires  III  et  IV,  et  de  l'objectif  à  immersion 
homogène  1/12  de  Nachet. 

Fig.  4.  —  Cellules  mammaires  au  stade  de  sècrétioD;  n,  Noyaux; 
9,  Boules  de  graisse;  e,  Filaments  basaux  ergastoplasmiques. 

Vig,  2.  —  Cellules  au  stade  d*excrétion;  n,  Noyaux  des  cellules; 
n\  Noyau  excrété  avec  le  produit  de  sécrétions;  e,  Filaments  ergasto- 
plasmiques. 

Fig,  3.  —  Epithélium  de  la  glande  mammaire  pendant  la  phase  de 
régression  de  cet  organe. 

Fig.  4,  5,  6,  —  Phénomènes  de  dégénérescence  chromatique  des 
noyaux;  n.  Noyaux  normaux;  n',  Noyaux  dégénérés;  e,  Filaments  ergas- 
toplasmiques. 

Fig.  7,  5,  9,  40,  —  Dégénérescence  graisseuse  de  noyaux  à  différents 
stades;  n,  Noyaux  normaux;  n',  Noyaux  dégénérés;  e,  Filaments  ergas- 
toplasmiques ;  g,  Gouttelette  graisseuse  élaborée  dans  le  cytoplasme. 
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{Suite  i.) 


L'étude  qai  précède  nous  a  fait  assister  à  la  formation  d'une  crête 
optique  semi-discoïdale,  allongée  d'avant  en  arrière,  peu  épaisse, 
procédant  soit  d'une  seule  invagination,  soit  d'une  invagination  dou- 
ble ou  dédoublée.  Il  n'est  pas  question  de  chercher  à  faire  dériver  la 
première  de  la  seconde  et  celle-ci  des  invaginations  indépendantes, 
dont  la  description  fait  l'objet  du  précédent  paragraphe.  On  n'as- 
siste nullement  à  un  mouvement  convergent  suivi  d'une  soudure 
et  de  la  fonte  de  la  cloison  de  séparation;  on  ne  voit  pas  par 
quel  moyen  pourrait  s'effectuer  un  tel  mouvement,  les  invagi- 
nations une  fois  produites.  L'âge  même  des  divers  embryons  chez 
lesquels  on  observe  Tune  ou  l'autre  de  ces  modalités  ne  laisse  pas 
place  à  l'hypothèse  d'une  union  secondaire.  Les  pédicules  indépen- 
dants ne  sont  pas  le  fait  des  stades  du  début,  les  pédicules  doubles 
constitués  par  une  invagination  cloisonnée  n'appartiennent  pas  au 
stade  moyen,  les  pédicules  simples  représentés  par  une  invagi- 
nation à  lumière  unique  ne  caractérisent  pas  le  stade  ultime.  Les 
unes  ou  les  autres  de  ces  formations  se  rencontrent  indifféremment 
à  tous  les  âges,  elles  existent  d'emblée  ;  bien  plus,  s'il  fallait  établir 
entre  elles  un  ordre  chronologique,  j'inclinerais  plutôt  à  penser  que 
le  mode  cloisonné  est  précédé  par  le  mode  le  plus  simple.  En  réa- 
lité, cette  succession  ne  correspond  pas  aux  faits;  le  cloisonne- 

1.  Voir  le  numéro  de  juillet-août,  septembre-œtobre  1901. 
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ment  parait  être  contemporain  de  l'invagination  qu'il  dédouble  ;  il 
se  produit  au  moment  même  où  la  dépression  commence  à  s'ac- 
cuser. 

L'invagination  simple  et  l'invagination  double  représentent  donc 
deux  variétés  d'un  même  processus.  Toutes  deux  aboutissent  à  la 
formation  d'une  crête,  qui  donne  exclusivement  naissance  aux 
vésicules  rétiniennes;  ce  fait  nous  conduit  à  attribuer  à  cette  crête 
la  signification  d'un  pédicule  optique,  pédicule  en  deux  parties 
chez  les  Cébocéphales,  comprenant  une  partie  commune  aux  deux 
yeux,  le  tronc  —  et  deux  rameaux  secondaires  portant  chacun  un 
œil.  Le  tronc  commun  est  une  formation  diffuse  en  quelque  sorte, 
puisqu'elle  est  beaucoup  plus  étendue  que  ne  le  nécessiterait  son 
rôle  exclusif. 

Ce  rôle  exclusif  permet  de  rejeter  l'hypothèse  que  ce  tronc  ner- 
veux est  l'homologue  d'une  vésicule  cérébrale  incomplètement 
invaginée.  Il  est  encore  d'autres  raisons  et  d'autres  faits  contraires 
à  cette  manière  de  voir. 

On  remarquera  tout  d'abord  que  l'invagination,  latérale  ou 
médiane,  ne  provient  que  d'une  surface  très  limitée  de  la  lame  céré- 
brale, de  sorte  que  s'il  s'agissait  d'un  fragment  de  vésicule  nor- 
male, ce  fragment  serait  unilatéral  ou  médian;  par  suite,  d'une 
façon  comme  de  Tautre,  les  yeux  issus  de  cette  invagination  pro- 
viendraient tous  deux  d'une  partie  de  la  vésicule  qui  ne  leur  donne 
jamais  naissance  à  l'état  normal  ou  qui,  dans  tous  les  cas,  ne  donne 
naissance  qu'à  un  seul  œil  (cas  de  l'invagination  latérale).  Il  y 
aurait  là  une  contradiction  biologique,  si  l'on  peut  ainsi  dire,  un 
mélange  singulier  d'évolution  normale  et  d'évolution  nouvelle. 

En  second  lieu,  que  représenteraient,  dans  cette  hypothèse,  les 
invaginations  doubles  ou  simplement  cloisonnées?  Sera-ce  deux 
vésicules  cérébrales,  deux  hémisphères  se  formant  d'une  façon  très 
précoce?  On  ne  saurait  raisonner  ainsi  sans  aboutir  à  l'absurde. 

Les  invaginations  doubles  ou  cloisonnées  sont  évidemment  deux 
pédicules  optiques  très  voisins,  coalescents,  nés  ensemble  ;  l'inva- 
gination simple,  mais  bifurquée,  est  le  cas  limite  de  celte  forma- 
tion double;  la  duplicité  n'y  est  plus  apparente  qu'en  partie,  puis* 
qu'il  existe  une  masse  commune  renfermant  la  substance  de  deux 
pédicules.  D'une  part  comme  de  l'autre,  l'invagination  considérée 
est  simplement  une  invagination  optique,  qui  procède  d'un  mode 
tout  spécial  d'évolution.  Construit  sur  un  mode  nouveau,  le  pédicule 
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des  Cyclocéphaliens  n'est  pas  absolument  Thomologue  du  pédi- 
cule normal.  On  ne  saurait  s'attendre  à  retrouver  toujours  dans 
les  évolutions  tératologiques  les  mêmes  processus  que  dans  révo- 
lution normale. 

Nous  serons  conduits  à  une  conclusion  semblable  pour  ce  qui  est 
du  troisième  mode  de  formation  de  ce  pédicule. 

.c.  Invagination  antérieure.  -^  L'invagination  optique  prend  une 
forme  très  différente  chez  un  petit  nombre  de  Cyclocéphaliens, 
aussi  bien  Cyclopes  que  Cébocéphales.  Au  lieu  d'être  allongée 
d'avant  en  arrière  et  fort  étroite  transversalement,  elle  occupe,  au 
contraire,  presque  toute  la  largeur  de  la  lame  cérébrale,  elle  est 
étroite  dans  le  sens  antéro-postérieur  :  si  nous  supposions  les  deux 
foimes  réunies  sur  un  même  embryon,  elles  seraient  perpendicu- 
laires entre  elles. 

C'est  uniquement  aux  dépens  d'une  étroite  bande  antérieure  de 
la  lame  cérébrale  que  se  produit  cette  invagination.  On  distingue 
parfois  les  deux  lèvres  de  son  oriQce  en  examinant  l'embryon 
entier  :  ou  bien  elle  apparaît  dans  toute  son  étendue  sous  la 
forme  d'une  bande  obscure  occupant  l'extrême  avant  de  la  tête; 
ou  bien  la  partie  moyenne  des  lèvres  s'aperçoit  difficilement,  les 
deux  moitiés  semblent  être  indépendantes  l'une  de  l'autre  simu- 
lant assez  bien  l'aspect  de  deux  rétines  qui  se  regarderaient  par 
leur  concavité.  Cette  dernière  apparence  à  pu  donner  à  croire  que 
les  yeux  des  Cébocéphales  tournaient  l'une  vers  l'autre  leur  fente 
choroïdienne  (fig.  4). 

Étudiée  par  le  moyen  des  coupes  sériées  longitudinales  ou 
transversales,  la  dépression  antérieure  se  révèle  comme  étant  très 
nettement  infundibuliforme  ;  assez  large  transversalement  à  son 
orifice,  elle  se  rétrécit  graduellement  jusqu'à  n'être  plus  qu'une 
cavité  tubulaire  limitée  par  des  parois  de  substance  nerveuse 
formant  pédicule.  Ce  pédicule  cylindrique  se  dirige  obliquement 
en  bas  et  en  arrière  (fig.  17);  il  se  termine  en  cul-de-sac  un  peu 
en  avant  de  la  poche  de  Rathke,  sans  prendre  contact  avec  Tecto- 
derme  ventral.  Non  loin  de  son  extrémité  libre  prennent  nais- 
sance, chez  les  Cébocéphales,  deux  branches  latérales  d'une  cer- 
taine longueur  destinées  à  former  les  rétines,  qui  viennent  se 
placer  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  médiane.  Ces  branches  laté- 
rales ne  sont  pas  toujours  le  fait  d'une  bifurcation  à  proprement 
parler,  l'extrémité  même  du  pédicule  restant  parfois  étrangère  à 
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leur  fonuatiOD  et  persistant  sans  produire  aucun  organe  dérivé;  le 
tube  lui-même  n'en  fournit  aucun  autre. 

Je  n'ai  jamais  observé  dans  ce  pédicule  aucune  trace  de  dualité 
apparente  ou  cachée. 

Il  va  sans  dire  que  la  lame  cérébrale  demeure  absolument  plane 
en  arriére  de  l'oriflce  d'invagination  et  qu'elle  surplombe  le  pédon- 
cule optique  [ùg.  17). 

Un  tel  mode  de  fonnatiou  a  pour  résultat  de  donner  naissance 
à  un  tronc  optique,  qui  se  dirige  d'avant  en  an^ère  suivant  une 


direction  exactement  inverse  de  la  direction  normale.  Les  des- 
criptions de  Cyclopie  adulte  rapportées  par  les  auteurs  ne  signalent 
aucun  fait  analogue  ;  nous  aurons  à  discuter  ce  point  et  à  décider 
s'il  faut  voir  là  un  phénomène  spécial  à  l'espèce  poule,  on  bien 
une  disposition  embryonnaire  purement  transitoire.  Dans  tous 
les  cas,  il  importe  de  remarquer  que  l'invagination  antérieure 
n'est  pas  le  processus  le  plus  commun  :  nous  l'avons  rencontré 
cinq  fois. 

Pour  les  mêmes  raisons  qui  nous  ont  fait  penser  que  l'invagina- 
tion longitudinale  était  une  formation  optique,  nous  admettrons 
que  l'invagination  antérieure  représente  un  mode  tout  spécial  de 
dérivation  des  tissus  rétiniens  et  non  pas  une  vésicule  cérébrale 
partielle.  Sa  situation  particulière  à  la  partie  antérieure  de  la  lame 
cérébrale  constitue  même  une  preuve  de  plus  dans  ce  sens. 
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d.  Fibres  optiques.  Chiasma,  —  Quel  qne  soit  le  processus  initial 
qui  produise  les  pédicules  optiques,  quel  que  soit  également  Tas- 
pect  individuel  de  ces  pédicules,  leurs  parois  et  les  tissus  qui  les 
constituent  ne  révèlent  aucune  irrégularité.  Les  parois  sont  très 
suffisamment  épaisses,  les  éléments  nerveux  paraissent  sains;  chez 
les  embryons  les  plus  âgés  il  est  possible  de  voir  apparaître  les 
premières  fibres. 

Y  a-t-il  un  chiasma?  je  n*ai  pu  m'en  rendre  compte  vu  Tétat  peu 
avancé  des  différenciations.  Toutefois,  l'existence  d'un  chiasma 
n'est  point  contradictoire  avec  les  faits  observés;  le  plus  souvent 
même  la  disposition  réciproque  des  deux  pédoncules,  accolés  Tun 
à  l'autre  de  si  près  que  Ton  ne  saurait  distinguer  leurs  limites  res- 
pectives, implique  un  échange  de  fibres.  Il  en  est  ainsi,  a  fortiori 
lorsque  les  pédicules  ne  sont  qu'une  seule  et  même  masse,  dépen- 
dant d'une  seule  et  unique  invagination. 

3.  Les  iNOVAUx  gris.  L'hypophyse.  L'épiphyse.  —  a.  Les  noyaux 
gris,  —  La  lame  cérébrale  donne  naissance  à  la  majeure  partie 
des  organes  cérébraux  ordinaires.  Pour  ce  qui  est  des  noyaux 
gris  —  corps  striés  et  couches  optiques  —  il  est  difficile  de 
donner  une  description  précise.  Ces  parties  du  cerveau  n'ont  point 
une  forme  absolument  nette;  leur  apparition  est,  en  outre,  assez  tar- 
dive. En  l'absence  de  toule  segmentation  de  l'axe  encéphalique  on 
ne  saurait  affirmer  avec  certitude  que  les  ébauches  de  ces  noyaux 
existent  chez  les  embryons  de  poulet  du  quatrième  ou  du  cin- 
quième jour.  Cependant,  comme  le  tissu  de  la  lame  cérébrale 
semble  poursuivre  son  évolution  histologique  normale,  on  est  en 
droit  de  présumer  que  la  différenciation  de  ces  noyaux  s'effectue 
ultérieurement. 

Je  ne  saurais  insister  sur  ce  point,  n'ayant  aucun  fait  positif  sur 
lequel  m'appuyer. 

b.  Uhypophyse.  —  Il  n'en  est  pas  de  même  de  l'hypophyse. 
Celle-ci  existe  presque  constamment  en  tout  ou  partie  chez  les 
embryons  Cyclocéphaliens.  Elle  est  représentée,  soit  par  ses  deux 
ébauches  à  la  fois  (c'est  le  plus  grand  nombre  des  cas),  soit  par 
l'une  d'elles  seulement.  Toutes  deux  se  montrent  très  distinctement, 
grâce  à  ce  fait  que  l'inflexion  céphalique  n'est  pas  encore  com- 
mencée au  troisième  jour  de  l'incubation  et  qu'elle  ne  se  produit 
même  pas  au  cinquième  jour. 

L'ébauche  nerveuse  de  l'hypophyse  nait  sur  la  ligne  médiane  de 
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la  lame  cérébrale,  au  Diveau  de  l'union  du  tiers  moyen  et  du  tiers 
postérieur  de  celte  lame. 

Lorsque  la  crête  optique  est  provient  d'une  invagination  lon- 
gitudinale, le  bourgeon  hypophysaire  se  trouve  à  l'extrémité  pos- 
térieure du  léger  sillon  terminal  de  l'invaginatioii  et  semble  en- 
élre  la  suite  immédiate.  La  dépression,  fort  peu  marquée  à  ce 
moment,  s'accuse  de  nouveau  assez  brusquement  et  détermine 
une  tige  creuse  de  lisse  -e""eu-    "ge  \  peu  près  cylindrique,  un 
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peu  aplatie  latéralement  et  assez  longue,  qui  plonge  perpendicu- 
lairemeot  vers  la  face  ventrale  (lig.  18).  Immédiatement  en  arrière 
de  l'orifice  de  cet  infundibulum,  la  lame  cérébrale  redevient  plane. 
(Elle  ne  tarde  pas  bientôt  après  à  montrer  ses  tendances  k.  prendre 
une  disposilioR  normale.) 

La  corde  dorsale  débute  an-dessous  et  en  arrière  du  bourgeon 
de  l'hypophyse. 

Quand  le  pédicule  optique  provient  d'une  invagination  antérieure, 
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OU  quand  il  existe  deux  invaginations  latérales  distinctes,  c'est-à- 
dire  quand  la  lame  cérébrale  est  absolument  plane  dans  presque 
toute  son  étendue,  Tébauche  hypophysaire  se  présente  avec  un 
aspect  très  différent.  Elle  ne  mérite  plus,  en  aucune  façon,  le  nom 
d'infundibulum  :  c*est  un  épaississement  médian  de  la  lame  céré- 
brale, creusé  d'une  cavité  close  de  toutes  parts,  et  qui,  sur  une 
coupe  transversale  ou  longitudinale,  a  la  forme  d*un  disque  ou  d'un 
triangle.  Dans  celte  dernière  éventualité,  Tépaississement  est  compa- 
rable à  une  pyramide  triangulaire  dont  la  base  répond  à  la  lame 
cérébrale  et  le  sommet  à  l'ectoderme  ventral.  Ajoutons  que  le 
bourgeon,  bien  qu'assez  saillant  au-dessous  de  la  lame  cérébrale, 
reste  cependant  très  éloigné  du  plan  ventral  (fig.  19). 

Quelle  que  soit  la  forme  du  bourgeon  nerveux,  l'ébauche  ectoder- 
mique  -—  la  poche  de  Rathke  —  apparaît  en  regard  de  lui.  La 


Fig.  19.  —  Embryon  da  troisième  jour  (section  transversale)  :  —  H,  infundibalnm  ; 

R,  poche  de  Rathke. 

poche  de  Rathke  est  une  simple  invagination  de  la  région  médiane 
de  l'ectoderme  ventral,  située  immédiatement  en  avant  de  la  fos- 
sette buccale  primitive.  Sa  profondeur  est  toiigours  en  raison 
inverse  de  la  longueur  de  l'infundibulum  —  ou  de  Tépaississement 
qui  en  tient  lieu. 

Lorsque  l'infundibulum  est,  suivant  le  cas,  assez  allongé  de  haut 
en  bas,  il  traverse  presque  complètement  d'un  côté  à  l'autre  toute 
l'épaisseur  de  la  tête  :  la  poche  de  Rathke  est  alors  peu  profonde. 
S'il  arrive  que  l'infundibulum  demeure  éloigné  du  plan  ectoder- 
mique  ventral,  la  poche  de  Rathke  gagne  vers  le  haut  pour  aller  à 
la  rencontre  de  l'infundibulum. 

Il  en  est  encore  ainsi  lorsque  l'ébauche  nerveuse  de  l'hypophyse 
est  représentée  par  un  épaississement  relativement  peu  saillant  de 
la  lame  cérébrale. 
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D'une  façon  commet  de  l'autre,  il  s'établit  donc  un  phénomène  de 
corrélation  non  douteux,  qui  attire  le  bourgeon  nerveux  vers  le 
bourgeon  ectodennique  —  ou  inversement.  Par  tous  les  moyens, 
Ve  contact  entre  l'infundibulum  et  la  poche  de  Ratbke  se  fait  d'une 
manière  absolument  intime,  sans  interposition  d'aucun  élément 
mésodermique. 

Kuppfer*  et  Valenti*,  reprenant  des  idées  anciennement  émises, 
ont  avancé  que  le  feuillet  interne  prenait  part  à  la  constitution  de 
l'hypophyse  définitive  par  Tintermédiaire  d  une  évagination  de 
l'intestin  céphalique,  la  poche  de  Seessel.  Au  dire  de  ces  auteurs, 


Fig.  20.  —  Section  transversale  en  arrière  de  la  précédente  :  —  rinfandibnlam  est 
terminé,  la  poche  de  Rathke  R  est  encore  marquée;  2c,  lame  cérébrale. 

le  tissu  nerveux  et  le  tissu  endodermique  viendraient  s'accoler  l'un 
à  l'autre. 

L'endoderme  n'intervient  pas  chez  les  Cyclocéphaliens  ;  la  poche 
de  Seessel  se  trouve  toujours  située  à  une  certaine  distance  de  l'in- 
fundibulum, elle  en  est  tenue  éloignée  par  l'interposition  d'une 
épaisseur  notable  du  tissu  conjonctif  embryonnaire;  l'ébauche  céré- 
brale de  rhypophyse  ne  surplombe  même  pas  l'intestin  cépha- 
lique, elle  se  trouve  un  peu  en  avant  de  lui.  Les  figures  SO  et  21 
montrent  que  cette  ébauche  cérébrale  est  terminée,  bien  avant  que 
la  poche  de  Rathke  ait  elle-même  disparu;  or,  la  poche  de  Seessel 
vient  buter  contre  la  partie  postérieure  de  la  poche  de  Ralhke. 

En  défmitive,  l'indépendance  des  tissus  nerveux  et  endodermique 
est  toujours  absolue. 

Ce  mode  de  formation  de  l'hypophyse  aux  dépens  de  deux 

1.  Kuppfer,  Die  Deatung  des  Hirahanges,  SUz.  d.  Ges,  fur  Morph.  und  Phys.  ia 
Mûnchen,  1894. 

2.  Valenti,  SuUo  Bvillappo  dell'Ipoâsi,  Acad.  midico'-chirurg.  di  Perugia^  1894. 
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ébanches  seulement  n'est  pas  spéciale  aux  poulets  Cyclocéphaliens. 
G*est  également  celui  que  G.  Saint-Rémy  '  a  observé  chez  les 
poulets  normaux.  Toutefois,  Saint-Rémy  décrit  une  communication 
passagère  entre  la  poche  de  Seessel  et  la  poche  de  Rathke;  je  n*ai 
pu  retrouYer,  pour  ma  part,  le  même  fait,  soit  que  cette  communi- 
cation ne  se  produise  pas  chez  les  Cyclopes,  soit  que,  extrêmement 
fugitive,  elle  ait  été  déjà  obstruée  ou  qu'elle  ne  se  fût  pas  encore 
ouverte  chez  les  individus  soumis  à  mon  examen.  J'ai  seulement 
pu  constater,  avec  toute  l'évidence  désirable,  des  relations  de  conti- 
nuité entre  la  poche  de  Seessel  et  l'extrémité  antérieure  de  la  corde 
dorsale.  Celle-ci  se  montre  sur  les  coupes  en  même  temps  que  la 


Fig.  SI.  —  Section  transversale  en  arrière  de  la  précédente;  elle  montre  la  un  de  la  poche 
de  Rathke  R.  La  poche  de  Seessel  se  montrerait  sur  les  coupes  snirantes  :  —  fe,  lame 
cérébrale  ;  aOf  aorte. 

poche  pharyngienne,  si  elle  la  dépasse,  ce  n'est  que  de  fort  peu; 
elle  reste,  dans  tout  les  cas,  toujours  fort  éloignée  de  la  poche  de 
Rathke  '. 

1.  G.  Saiofc-Rëmy,  Sur  Ja  signiâcatioQ  morphologique  de  la  poche  pharyngienne  de 
Seessel,  Société  de  BioL,  1893. 

2.  J'ai  indiqué  ailleurs  {Le$  formationt  kypophysaires  chez  îet  Cyclopes ,  Soc.  de 
Biol.,  7  juillet  1900)  que  la  disposition  rectiligne  des  embryons  cyclopes  permet  de 
se  rendre  compte  de  la  valeur  des  diverses  théories  proposées  pour  expliquer  la  for- 
mation de  la  poche  hypopbysaire.  L'indépendance  de  cette  poche  et  de  la  corde  dorsale 
ne  permet  pas  de  s'arrêter  à  la  manière  de  voir  de  Romiti,  qui  admet  que  la  corde, 
adhérente  k  Tectoderme,  exerce  une  traction  sous  reiïort  de  laquelle  le  feuillet  externe 
se  soulève  et  s'allonge  progressivement.  On  ne  peut  davantage  croire  que  la  formation 
de  cette  poche  est  déterminée  par  Tinflexion  du  cerveau,  qui,  s'abaissant  sur  la  fossette 
buccale,  en  rétrécit  la  région  postéro-dorsale  pour  en  faire  un  diverticule  de  la  portion 
principale.  Il  n*y  a  pas  de  flexion  céphalique  chez  les  Cyclopes  du  troisième  jour  et 
la  poche  de  Rathke  existe  cependant.  Nous  devons  donc  penser  que  cette  poche  est  une 
invagination  active  de  Tectoderme.  La  production  de  cette  invagination,  comme  je  l'ai 
indiqué  tout  à  l'heure,  est  en  corrélation  manifeste  avec  la  production  de  Tinfundibulum. 
La  cause  vraie  de  ces  phénomènes  nous  échappe  pour  l'instant  de  la  fkçon  la  plus  complète. 
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e.  Uépiphyse.  —  Saint-Rémy*  a  décrit  chez  un  Cébocéphale 
deux  paires  de  bourgeons  nerveux,  qui  occupent  les  bords  externes 
de  la  lame  cérébrale.  Ces  bourgeons  sont  situés  dans  la  région  du 
cerveau  intermédiaire,  leur  forme  est  sphérique,  ils  sont  creusés 
d'une  petite  cavité  centrale.  Les  bourgeons  de  la  première  paire 
(antérieure)  sont  plus  volumineux  que  ceux  de  la  seconde  (posté- 
rieure). Sur  les  préparations  la  paire  antérieure  correspond  à  la 
partie  postérieure  des  yeux,  la  paire  postérieure  est  un  peu  plus  en 
arrière,  de  part  et  d'autres  des  ébauches  hypophysaires. 

S'appuyant  sur  les  recherches  de  Locy  (Sélaciens  et  Poulet), 


Fig.  32.  —  Embryon  de  la  fin  da  troisième  jonr  (d'après  O.  Saint-Rémy);  eonpe  panant 
an  peu  ao-dessas  des  yeux;  elle  est  an  peu  oblique  et  ne  montre  qa'an  seul  des  deux 
bourgeons  de  la  deuxième  paire  bi  :  —  abr^  arc  branchial  ;  /c,  lame  cérébrale. 

considérant  la  situation  de  ces  bourgeons  et  l'époque  de  leur  appa- 
rition, Saint-Rémy  croit  pouvoir  les  rattacher  aux  formations 
pinéales  et  paraphysaires.  La  parité  de  ces  bourgeons  normale- 
ment impairs  serait  due  à  la  disposition  spéciale  de  l'encéphale. 
J'admets  très  volontiers  l'interprétation  de  Saint-Rémy.  Ses  pré- 
parations sont  très  explicites  (fîg.  22  et  23)  ;  les  bourgeons  qu'il 
décrit  ne  sauraient  être  confondus  avec  des  replis  ou  des  produc- 
cions  kystiques  sans  intérêt.  Je  fais  simplement  des  réserves  sur  la 

1.  G.  Saint-Rémy,  Ébaaches  èpiphysaires  et  paraphysaires  paires  chez  un  embryon 
de  poulet  monstrueux,  Bibliographie  anatomique,  mai-juin  1897.  —  Je  tiens  à  remer- 
cier tout  spécialement  M.  G.  Saint-Rémy,  qui  a  eu  Texlrème  obligeance  de  me  commu- 
niquer et  de  m^abandonner  ses  très  intéressantes  préparations.  Je  lui  en  exprime  ma 
▼i^e  reconnaissance. 
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cause  qui  provoque  l'apparilion  de  bourgeons  pairs  en  lieu  et  place 
des  bourgeons  impairs  habituels. 

Quoiqu'il  eu  soit,  ces  ébauches  doivent  être  extrêmement  rares 
chez  les  Cyclocéphaliens.  Bien  que  mon  attention  ait  été  tout  spé- 
cialement attirée  sur  elles,  c'est  tout  au  plus  si  dans  un  cas  j'ai  ob- 
servé une  paire,  mais  une  seule  paire,  de  bourgeons  vësicuteux,  qui 
ressemblaient  assez  nettement  à  ceux  dont  il  vient  d'être  question. 
Ils  avaient  des  contours  analogues,  l'un  d'eux,  celui  de  droite,  était 
une  véritable  invagination,  ils  dépendaient,  comme  ceux  de  Sainl- 
itémy,  du  cerveau  intermédiaire  et  je  ne  crois  pas  qu'ils  puissent 
être  considérés  comme  des  involutions  accidentelles  de  la  lame  céré- 
brale (voir  la  fig.  14  ep.).  Cette  observation  et  celle  de  Saint-Rémy 


coia  opiiquei  iidii  que  ii  p»riia   initneurB  at  lœii  gaucM  rt.  —  «),  pMmi*r«  pure 
à»  boar|!soni.  (D'4pr«i  G.  Siiat-Eliin)'.) 

seraient  donc  actuellement  les  seules  sur  lesquelles  il  soit  permis 
de  faire  fonds. 

Avec  elles,  nous  terminons  l'étude  des  dérivés  immédiats  de  la 
lame  cérébrale.  Il  nous  reste  peu  de  chose  à  ajouter  pour  terminer 
ce  qui  a  trait  à  son  système  nerveux  centrât. 

11.   —   LE   BULBE   ET   LA   MOELLE 

Le  plus  ordinairement,  comme  nous  l'avons  vu,  ta  lame  cérébrale 
ne  s'étend  pas  au  delà  de  la  région  correspondant  au  cerveau 
moyen.  Dès  la  limite  postérieure  du  cerveau  intermédiaire  on  con- 
state déjà  que  les  parties  latérales  de  la  lame  diminuent  d'impor- 
tance, tandis  que  la  partie  centrale  se  déprime  progressivement.  La 
dépression  s'approfondit,  puis  elle  se  ferme  suivant  te  mode  habi- 
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tuel.  Par  une  transition  ménagée,  mais  cependant  assez  rapide^  la 
disposition  en  lame  est  remplacée  par  la  disposition  normale  :  je 
n*ai  jamais  vu  le  bulbe  étalé  en  surface,  toujours  au  contraire  avec 
Taspect  régulier,  autant  par  sa  forme  que  par  ses  dimensions  et 
Tétat  histologique  de  ses  éléments.  Chez  les  embryons  les  plas 
âgés,  le  bulbe  est  entièrement  fermé;  il  est  flanqué,  de  part  et 
d'autre,  des  vésicules  auditives. 

La  moelle,  dans  son  ensemble  ne  présente  aucune  modification 
pouvant  être  considérée  comme  corrélative  de  la  Gyclocéphalie. 
Elle  est  normale  dans  toute  sa  longueur  chez  le  plus  grand  nombre 
des  sujets.  Quelquefois,  cependant,  |on  voit  réapparaître,  en  une 
région  quelconque  et  sur  une  étendue  variable,  la  disposition  en 
lame  caractéristique  des  régions  cérébrales.  Ce  n'est  point  un 
phénomène  constant. 

L'évolution  de  la  moelle  doit  être  considérée  comme  régulière  à 
tous  les  points  de  vue  ;  elle  donne  naissance  aux  ganglions  rachi- 
diens;  rien,  en  un  mot,  ne  révèle  une  atteinte  tératologique. 

Les  descriptipns  qm  précèdent  nous  permettent  de  comprendre 
l'aspect  extérieur  des  embryons  eydocéphaliens.  Nous  avons  dit 
que  la  moelle  épinière  apparaissait  tof^oars  nettement  et  que  le 
tissu  nerveux,  perdant  au  niveau  de  l'encéphale  ses  contours 
précis,  semblait  s'étaler  sur  la  surface  dorsale  de  la  tête.  Ce 
aspect  extérieur  n*est  que  la  traduction  de  la  réalité  :  on  aperçoit 
la  gouttière  ou  le  tube  médullaire  rectiligne  dans  toute  sa  loiH 
gueur;  vers  la  région  du  bulbe,  la  gouttière  s'étale  pour  devenir 
la  lame  cérébrale,  qui  envahit  effectivement,  comme  nous  venons 
de  le  voir,  l'ectoderme  céphalique  dorsal  dans  son  entier.  En 
même  temps,  on  se  rend  compte  que  les  embryons  eydocéphaliens, 
même  ceux  du  cinquième  jour,  sont  absolument  rectilignes;  les 
courbures  cérébrales  ne  sont  même  pas  ébauchées,  l'embryon  est 
encore  couché  sur  la  face  ventrale.  Cependant  il  n'est  pas  rare  que 
le  retournement  soit  déjà  marqué,  mais  alors  il  commence  par  la 
moelle,  il  n'intéresse  pas  encore  la  tête,  même  au  cinquième  jour. 
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CHAPITRE   III 

Les  formations  Oculaires. 

Dans  le  chapitre  précédent  nous  avons  longuement  étudié  les 
modes  de  formation  et  les  dispositions  diverses  du  pédicule  optique. 
Nous  avons  vu  que  le  pédicule  peut  résulter  indifféremment  de 
trois  processus  principaux,  mais  que,  dans  tous  les  cas,  il  se  dirige 
vers  la  face  ventrale  de  Tembryon. 

Lorsque  ce  pédicule  est  simple,  son  extrémité  libre  se  bifurque  et 
chacune  des  branches,  se  dilatant,  donne  naissance  à  une  vésicule 
optique  primitive  (tig.  10).  Lorsque  les  deux  pédicules  sont  distincts, 
chacun  d'eux  produit  séparément  une  vésicule  (fig.  8  et  9).  Dans  le 
premier  cas  l'angle  de  bifurcation  est  assez  variable  :  sa  limite 
supérieure  ne  dépasse  pas  ISO"",  sa  limite  inférieure  est  très  voisine 
de  zéro.  Ces  mesures  n'ont  qu'un  intérêt  très  secondaire  ;  il  est 
beaucoup  plus  important  de  noter  que  les  rétines  ne  viennent  pas 
se  mettre  au  contact  de  réctoderme  latéral,  mais  qu'elles  se  rappro- 
chent constamment  de  l'ecloderme  ventral.  Ce  phénomène  s'ex- 
plique par  la  situation  des  pédicules  d'origine,  qui  se  développent 
de  bas  en  haut  et  non  point  dans  le  sens  transversal  comme  dans 
l'ontogenèse  normale.  Ce  qui  parait  beaucoup  singulier,  c'est  que 
le  cristallin  vient  toujours  se  former  en  regard  des  rétines  dépla- 
cées, naissant  vis-à-vis  d'elles  aux  dépens  d'une  surface  ectoder- 
mique  qui  n  est  point  habituée  à  les  fournir.  Ainsi  que  je  l'ai  fait 
remarquer  ailleurs  S  il  semble  que  la  rétine  exerce  sur  le  feuillet 
interne  une  véritable  influence  et  détermine  la  différenciation  de  la 
lentille.  Nous  signalerons  des  exemples  très  précis  de  ce  phénomène. 

L'étude  de  la  formation  des  yeux  des  Cyclocéphaliens  ne  peut  se 
borner  à  quelques  indications  générales.  La  question  est  complexe  ; 
elle  nécessite  de  notre  part  un  examen  détaillé,  si  nous  voulons 
avoir  la  clef  des  divers  aspects  observés  chez  les  individus  adultes. 
Nous  passerons  successivement  en  revue  : 

Les  embryons  à  deux  yeux  indépendants; 

Les  embryons  à  œil  double; 

Les  embryons  à  un  seul  œil. 

i.  Etienne  Rabaad,  Da  rôle  de  l*amnios  dans  les  déplacements  oculaires,  Société  de 
Biologie,  31  mars  1900. 
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4.  Embryons  a  deux  yeux  indépendants.  —  Les  embryons  pourvus 
de  deux  yeux  indépendants  appartiennent  aux  genres  Cébocéphales 
et  Ethmocéphales  de  la  classification  disidore  Geoffroy-Saint-Hilaire. 
Il  ne  m'a  pas  été  possible  de  distinguer  les  individus  du  premier 
genre  de  ceux  du  second,  le  caractère  qui  les  sépare  —  la  trompe 
—  n'existe  pas  encore  au  cinquième  jour.  Du  reste,  comme  je  l'ai 
précédemment  indiqué,  ce  caractère  me  parait  dénué  d'importance, 
je  n*ai  trouvé  chez  mes  embryons  aucune  marque  précise  permettant 
d'élablir  entre  eux  une  différence  légitime;  tous  présentent  des 
dispositions  générales  semblables,  les  modifications  les  plus  impor- 
tantes ont  trait  au  degré  d'écarlement  des  yeux. 

Les  deux  yeux,  regardant  la  face  ventrale,  sont  sensiblement 
situés  sur  un  même  plan  transversal.  S'il  arrive  que  Tun  se  trouve 
en  avant  de  l'autre,  la  distance  longitudinale  qui  les  sépare  est  à 
peine  appréciable.  Le  pédicule  qui  les  porte  est  indifféremment  un 
pédicule  simple  bifurqué  à  son  extrémité  libre,  ou  un  pédicule 
dont  la  dualité  est  plus  ou  moins  apparente.  Nous  savons  qu'on  ne 
saurait  établir  de  filiation  entre  les  uns  et  les  autres  et  dire  que  le 
pédicule  simple  résulte  de  la  fusion  de  deux  pédicules,  que  cette 
fusion  se  manifeste  par  les  pédicules  en  partie  double.  Nous  avons 
montré,  dans  le  précédent  chapitre,  que  l'une  ou  l'autre  forme  existe 
d'emblée  aux  stades  les  plus  jeunes  ou  persiste  encore  aux  stades 
avancés.  Nous  allons  voir  maintenant,  qu'il  n'y  a  pas  la  moindre 
relation  à  établir  entre  la  constitution  du  pédicule  et  le  degré  d'écar- 
tement  des  deux  yeux.  Ces  faits  demandent  à  être  mis  en  évidence 
avec  toute  la  netteté  possible,  car  ils  sont  en  opposition  avec  la 
doctrine  régnante  de  l'union  des  parties  similaires  quel  que  soit  le 
nom  ou  l'interprétation  qu'on  lui  donne. 

La  distance  qui  sépare  les  deux  yeux  est  extrêmement  variable 
(fig.  24  et  26);  parfois  elle  est  telle,  que  chaque  œil  est  reporté  aux 
confins  latéraux  de  la  face  ventrale;  —  parfois,  au  contraire,  les 
deux  organes  visuels,  tout  en  restant  respectivement  situés  de  part 
et  d'autre  de  la  ligne  médiane  et  sans  entrer  en  contact,  sont  extrê- 
mement voisins.  Ces  variations  d'écart  sont  évidemment  en  rapport 
avec  l'existence  d  une  orbite  double  ou  de  deux  orbites  distinctes; 
nous  reviendrons  sur  ce  point.  Pour  Tinstant,  il  importe  de  faire 
remarquer  qu'on  ne  saui'ait  mettre  en  série  convergente  les 
embryons  dont  les  yeux  sont  de  plus  en  plus  rapprochés.  Non  seu- 
lement on  ne  constate  aucune  force  extérieure  capable  de  diminuer 
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le  degré  â*ëcart  entre  les  deax  rétines  et  de  les  mettre  en  contact, 
mais  encore  il  ne  semble  y  avoir  aucune  force  interne  déterminant 
cette  diminution  progressive  de  l'écart.  Les  globes  oculaires  occu- 
pent d  emblée  leur  situation,  d'emblée  ils  sont  très  voisins,  ou 
d'emblée  ils  sont  très  écartés.  En  outre  Tétat  des  pédicules  opti- 
ques n'est  pas,  nous  l'avons  dit,  corrélatif  de  l'une  ou  de  l'autre 
situation  :  un  pédicule  unique  peut  coïncider  avec  deux  rétines  très 
éloignées  l'une  de  l'autre,  un  pédicule  double  avec  deux  rétines 
très  rapprochées.  Or,  s'il  devait  se  produire  une  fusion  secondaire, 
la  fusion  des  pédicules  devrait,  semble- t-il,  marcher  de  pair  avec 
celle  des  yeux,  sinon  même  la  précéder.  Au  surplus,  il  n'est  pas 
admissible  que  deux  yeux  extrêmement  voisins  chez  des  individus 
à  peine  âgés  de  trois  jours,  aient  été  très  distants  l'une  de  l'autre 
quelques  heures  auparavant.  Rien  n*expliquerait  un  cheminement 
aussi  rapide;  on  n'en  voit  d'ailleurs  pas  la  trace.  La  disposition  du 
pédicule  optique,  perpendiculaire  sur  le  plan  ventral,  le  mode  de 
bifurcation  de  ce  pédicule,  suffisent  à  prouver  que  l'écart  observé 
est  un  écart  primitif  —  quelle  que  soit  la  mesure  de  cet  écart.  Tout 
le  phénomène  réside,  en  somme,  dans  le  degré  de  l'angle  de  bifur- 
cation des  pédicules  secondaires.  Aucun  élément  ne  nous  permet 
d'apprécier  la  cause  qui  provoque  tel  angle  plutôt  que  tel  autre. 

Ces  faits,  et  l'interprétation  qu'ils  imposent,  ne  sont  point  en 
faveur  de  la  théorie  de  l'union  des  parties  similaires. 

Cela  posé  les  yeux  considérés  en  eux-mêmes  présentent  à 
l'étude  quelques  détails  intéressants  : 

L'insertion  du  pédicule  optique  sur  la  rétine  se  fait  en  dedans  et 
en  bas. 

L'orifice  rétinien  de  chacun  des  deux  yeux  {fentes  choroïdiennes) 
regarde  directement  la  face  ventrale;  il  est  obturé  par  le  cris- 
tallin.  Il  suit  de  là  que  les  yeux  tournent  l'un  vers  l'autre  leur  face 
interne  (Qg.  24)  et  non  point  la  «  fente  choroïdienne  »,  ainsi  que 
l'a  admis  Dareste  trompé  par  des  apparences  extérieures;  je  me 
suis  expliqué  plus  haut  sur  ce  fait. 

L'état  histologique  des  rétines  correspond  point  pour  point  à 
l'état  ordinaire  des  rétines  d'embryons  normaux  du  même  âge;  ces 
rétines  sont  constituées  par  des  éléments  cellulaires  fusiformes,  peu 
allongés  et  munis  d'un  volumineux  noyau. 

La  paroi  externe  de  la  rétine  est  dépourvue  de  pigmentation, 
même  au  cinquième  jour.  Il  s'agit  là,  sans  nul  doute,  d'une  différen- 
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ciation  retardée,  c'est-à-dire  d'un  phénomène  transitoire,  purement 
embryonnaire,  qui  n'a  sur  l'adulte  aucune  répercussion  graye. 

Les  deux  rétines  sont  en  général  de  volume  égal;  parfois, 
cependant,  l'une  d'elles  est  plus  volumineuse  que  l'autre  (fig.  2S). 

A  cAté  de  ces  rétines  normalement  constituées,  il  s'en  trouve 
quelques-unes  dont  le  tissu  parait  subir  un  arrêt  de  développement 
plus  ou  moins  accentué;  elles  sont  petites,  leurs  parois,  minces, 
renferment  un  petit  nombre  d'éléments.  Ces  altérations  sont  en 
général  symétriques,  mais  parfois  plus  accentuées  d'un  côté  que 
de  rautre  (fig.  26). 

Le  cristallin,  lorsqu'il  existe,  possède  une  conformation  anato- 


Fig.  94.  —  Embryon  da  quatrième  joar;  section  transversale  faisant  suite  aux  flgnrea  19, 

13  et  14  et  passant  par  les  deux  yeux  bien  conformés. 

t 

mîque  et  une  structure  histologique  parfaitement  normales  ;  je  ne 
l'ai  jamais  vu  mal  formé.  Son  absence  complète  est  relativement 
fréquente,  fait  qui  ne  saurait  nous  surprendre,  que  Ton  doit  même 
considérer  comme  logique  :  il  est  en  effet  beaucoup  plus  singulier 
de  voir  le  cristallin  se  différencier  aux  dépens  de  Tectoderme  ven- 
tral que  de  constater  son  absence  dans  de  telles  conditions.  Quand 
il  ne  se.  différencie  point  en  regard  de  la  rétine,  il  ne  se  différencie 
nulle  part  ailleurs  *. 

1.  Lorsque  le  cristallin  est  absent,  la  rétine  n*en  a  pas  moins  sa  forme  ordinaire, 
(voy.  fig.  26  et  28).  C'est  dire  qne  la  vésicule  primitive  s'est  invaginée,  tout  comme  si 
elle  avait  été  refoulée  par  le  crisUllin.  Il  ne  semble  donc  pas  que  le  processus  de 
rinvagination  rétinienne  soit  un  processus  d'ordre  mécanique,  comme  on  le  pense 
généralement.  A  la  vérité,  il  est  toujours  facile  de  dire  que  ce  phénomène  térato- 
logiqne  reconnaît  pour  cause  une  influence  héréditaire. 


SUR  LES  CTCL0€ÉPHAL1ENS.  SI 

Pour  ce  qui  concerne  les  annexes  de  Fceil,  muscles,  paupières, 
nerfs,  je  ne  possède  aucun  renseignement  positif.  Il  me  parait 
possible,  cependant,  de  faire  à  leur  sujet  quelques  inductions.  Ces 
inductions  nous  seront  facilitées  par  les  connaissances  que  nous 
retirerons  de  la  suite  de  cet  exposé. 

2.  Embryons  a  un  seul  oeil.  —  Nous  venons  de  montrer  que  les 
yeux  des  embryons  Cyclocéphaliens,  Cébocéphales  ou  Ethmocé- 
phales,  ne  trahissent  aucune  tendance  à  converger  Tun  vers  l'autre 
pour  se  souder  et  se  confondre  à  des  degrés  divers;  cette  tendance 

H 


Fig.  35.  —  Embryon  du  quatrième  joar  (section  tranaverMle)  :  —  H,  infondibulum  ; 

R,  poche  de  Rathke. 

n'existe  dans  aucun  cas,  quelle  que  soit  la  forme  et  la  constitution 
du  pédicule  optique.  Ces  constatations  seraient  insuffisantes,  s*il  ne 
s'en  trouvait  d'autres,  démontrant  que  la  confluence  et  la  coales- 
cence  des  deux  yeux,  grâce  à  Tintervention  de  Tunion  des  parties 
similaires,  sont  inutiles  pour  provoquer  l'apparition  d'un  œil  unique, 
que  cet  œil  soit  réellement  simple  ou  renferme  les  éléments  de 
deux  yeux. 

Étudions  d'abord  le  premier  cas. 

On  peut  poser  en  principe  que  chez  les  Cyclopes  proprement 
dits,  pourvus  d'un  seul  œil  «  paraissant  »  simple,  il  se  forme  tou- 
jours deux  ébauches  rétiniennes.  Seulement,  par  TefTet  de  causes 
non  encore  déterminées,  l'une  de  ces  ébauches  cesse  de  se  déve- 
lopper, soit  qu'elle  subisse  un  simple  arrêt  de  développement  ou 
de  croissance,  soit  qu'elle  devienne  ultérieurement  le  siège  de  phé- 
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nomènes  régressifs.  C'est  ce  que  ron  observe  constamment  chez 
les  individus  dont  le  pédicule  s'était  constitué  par  Tun  des  deux 
modes  d'invagination  unique  précédemment  décrits. 

Ainsi  que  cela  se  produit  chez  les  Cyclocéphaliens  dont  les  deux 
yeux  sont  distincts,  l'extrémité  libre  de  la  crête  optique  des  sujets 
pourvus  d'un  seul  œil  se  bifurque  en  deux  pédicules  secondaires. 
Dans  le  cas  particulier  d'individus  à  un  seul  œil,  les  deux  pédicules 
sont  de  longueur  et  de  volume  inégaux,  l'un  des  deux  paraissant  être 
la  continuation  directe  du  pédicule  principal  (Og.  27  et  28).  Le 
degré  de  l'angle  de  bifurcation  varie,  comme  toujours,  dans  une 
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Fig.  26.  —  Embryon  da  quatriètne  joor  montrant  des  rétines  atrophiqnea  (section 
transTersAle)  :  -~  rt,  rétine  ;  po,  pëdicnle  optique. 


large  mesure  d'un  individu  à  l'autre  :  il  peut  être  virtuel  ou  très 
considérable. 

Des  deux  branches  de  bifurcation,  une  seule  porte  une  rétine  bien 
développée,  nettement  invaginée,  transformée  en  cupule  à  deux 
feuillets.  Cette  rétine  tombe  directement  sur  le  plan  de  l'ectoderme 
ventral,  elle  vient  occuper  la  ligne  médiane  coiffant  un  cristallin 
né  directement  de  l'ectoderme  sous-jacent.  Constitué  de  la  sorte, 
cet  œil  ne  diffère  d'un  œil  normal  du  même  âge  que  par  l'absence 
de  pigment,  son  volume  n'est  pas  sensiblement  augmenté,  sa  forme 
générale  est  celle  d'un  œil  ordinaire.  Le  cristallin  lui-même,  lors- 
qu'il existe,  n'est  en  aucune  façon  modifié. 

L'examen  histologique  ne  révèle,  ni  dans  le  cristallin  ni  dans  la 
rétine,  aucune  variation  apparente. 

Le  second  pédicule  (flg.  27),  généralement  grêle,  est  de  jeté  sur 
le  cdlé  ;  il  est  donc  oblique  sur  le  plan  ventral,  mais  il  ne  descend 
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pas  jusque  sur  ce  plan,  demeurant  au  contraire  très  haut,  en  pleins 
tissus  céphaliques.  Son  extrémité  libre  se  dilate  légèrement  en  une 
vésicule  optique  de  petites  dimensions,  discoïdale  sur  les  coupes,  et 
creusée  au  centre  d'une  lumière  à  très  petit  diamètre. 

Chez  aucun  des  sujets  sounîis  à  mon  examen  je  n'ai  vu  cette 
vésicule  marquer  la  moindre  tendance  à  s'invaginer  pour  prendre 
Taspect  d*une  rétine  à  deux  feuillets,  aussi  petite  Mt-elle. 

Les  faits  sont  les  mêmes  dans  tous  les  cas;  les  variations  indivi- 
duelles n'altèrent  le  processus  ni  dans  son  essence,  ni  dans  ses 
détails  principaux,  elles  portent  seulement  sur  la  forme  générale 
de  la  masse  abortive,  le  diamètre  de  sa  cavité  centrale,  ou  la  lon- 
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Fig.  î?7.  — 


-  Embryon  da  quatrième  jour  (seclion  transversale)  :  —  oa^  rétine  avortée; 
om^  pédicule  de  la  rétine  développée  ;  me,  repli  nearo-épithélial. 

gueur  de  son  pédicule.  Celui-ci  peut  être  assez  court;  la  vésicule 
est  alors  presque  sessile,  paraissant  n'être  qu'une  dilatation  du 
tronc  principal. 

L'assimilation  de  cette  parcelle  de  tissu  nerveux  avec  une  rétine 
abortive  ne  saurait  faire  aucun  doute.  Cette  assimilation  s'impose, 
tant  par  la  situation  de  la  vésicule  sur  le  tronc  optique  commun 
que  par  son  mode  de  dérivation  en  tout  semblable  à  celui  de  la 
rétine  complètement  développée.  On  doit  simplement  se  demander 
si  cette  rétine  abortive,  frappée  d'un  arrêt  de  croissance  ou  de 
développement,  est  destinée  à  subir  une  dégénérescence  ultérieure. 

Rien  n'indique  qu'elle  ait  évolué  jusqu'à  un  stade  avancé  pour 
tomber  ensuite  en  dégénérescence.  Elle  possède,  en  efTet,  la  forme 
initiale  et  les  dimensions  d'une  vésicule  optique  primitive  ;  de  plus. 
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elle  existe  en  cet  état  aussi  bien  chez  les  embryons  de  trois  jours 
que  chez  ceux  de  quatre  ou  cinq  jours:  on  est  en  droit  d'afGrmer 
qu'elle  n'est  pas  devenue  le  siège  d'un  processus  de  désintégration. 
Au  contraire,  l'aspect  normal  de  son  tissu,  le  fait  de  sa  situa- 
tion latérale  par  rapport  à  l'œil  développé,  la  situation  médiane  de 
ce  dernier,  tout,  en  un  mot,  concorde  pour  montrer  qu'il  y  a,  dès 
le  principe,  une  simple  inégalité  de  croissance.  L'une  des  rétines 
grandit  peu  à  peu  pour  atteindre  les  dimensions  adultes,  l'autre  croit 
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Fig.  28.  —  Section  transTersale  en  arrière  de  la  précédente,  monlrant  l'œil  développé  om 
dans  sa  situation  médiane;  les  restes  de  la  rétine  avortée  oa  dans  l'épaisseur  da  méso- 
derme ;  /c,  lame  cérébrale. 


à  peine,  tandis  que  son  tissu  continue  de  vivre  et  paraît  même 
susceptible  d'acquérir  la  structure  définitive.  En  l'état  jeune  où 
nous  la  voyons,  elle  a  subi  un  simple  arrêt  de  croissance;  il  est 
possible  que  plus  tard  elle  cesse  de  se  différencier;  alors,  frappée 
d'un  arrêt  de  développement,  elle  deviendrait  probablement  la 
proie  d'une  dégénérescence  complète. 

J'ai  dit  que  l'existence  d'une  rétine  abortive  est  la  règle  générale 
des  Cyclopes  pourvus  d'un  seul  œil  «  paraissant  simple  »  suivant 
l'expression  d'Isidore  Geoffroy-Saint-Hilaire.  Cette  assertion  est, 
à  mon  sens,  l'expression  même  de  la  vérité;  l'apparente  exception 
que  je  dois  maintenant  signaler  ne  me  semble  pas  de  nature  à 
infirmer  la  règle. 
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Il  s'agit  d'an  individu  chez  lequel  il  ne  m'a  pas  été  possible  de 
discerner  la  rétine  rudimentaire.  Mais  la  seule  rétine  existant,  petite 
et  à  parois  minces,  était  elle-même  atteinte  d'un  ralentissement  de 
croissance.  La  crête  optique,  de  son  côté  semblait  également  subir 
une  action  morbide.  Dès  lors,  une  influence  défavorable  s'exerçant 
sur  Tensemble  des  formations  optiques,  on  ne  saurait  s'étonner  que  la 
rétine  destinée  à  stationner  aux  phases  initiales  fasse  complètement 
défaut.  Dans  ce  fait  particulier,  il  n'est  pas  possible  de  voir  une 
Yariation  évolutive,  mais  simplement  la  marque  d'une  intervention 
pathologique,  intervention  qui  porte  à  la  fois  sur  la  rétine  et  sur  le 
cristallin  :  ce  dernier  est  lui  aussi  petit  et  peu  développé  histolo- 
giquement. 

Les  phénomènes  corrélatifs  entre  la  rétine  et  le  cristallin,  sur 
lesquels  J'ai  précédem-  ->^ 

ment  attiré  l'attention ,  -^  ^    '^  ->^     / 

se  manifestent  en  cer-  ^  ^   jt  ^—    -^ 

taines  circonstances  de 
la  façon  la  plus  curieuse 
et  aussi  la  plus  ins- 
tructive. 

£n  regard  de  la  ré- 
tine unique,  atrophi- 

que,     du     sujet     qm    a     ^^  ^  _  Embryon  du  quatrième  jour  :  —  rt,  parUe  pos- 

fOUrni     la    fig.    29,     se         térieurederaniquerétined6yeloppée;cn,  partie  poaté- 
,  ...  rienre  du  cristallin  correspondant  à  cette  rétine;  eo, 

trouvent  deux  lentilles         crlatalUn  correspondant  à  la  rétine  arortée. 

j  oxtaposées  côte  à  côte, 

toutes  deux  bien  constituées,  l'une  plus  volumineuse  que  l'autre.  La 
rétine  qui  les  coiffe  est  manifestement  plus  large  qu'à  l'ordinaire,  non 
parce  que  sa  substance  est  plus  abondante  —  elle  est  au  contraire 
manifestement  réduite  —  mais  parce  que  son  diamètre  transversal 
s'est  allongé  aux  dépens  du  diamètre  vertical  :  l'organe  est  très  aplati 
de  haut  en  bas.  Des  deux  cristallins,  un  seul  coïncide  avec  elle  (tou- 
tefois il  coïncide  mal,  il  la  déborde  en  arrière),  le  second  très  petit 
en  est  presque  indépendant. 

Il  ne  parait  pas  douteux  que  ce  dernier  se  soit  différencié  corré- 
lativement à  la  rétine  abortive,  qui,  elle,  ne  s'est  point  dégagé 
nettement  du  pédicule  d'origine.  Cette  conclusion  est  en  accord 
avec  les  divers  faits  du  même  ordre  que  nous  avons  déjà  rencontré  ; 
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il  les  éclaire  peut-être  même,  car  il  tend  à  montrer  qae  la  nature 
de  l'influence  qui  s*exerce  d*un  organe  sur  Tautre  tient  beaucoup 
plus  aux  phénomènes  intimes,  héréditaires,  de  rontogénëse^  qu'à 
une  action  de  voisinage  comparable,  jusqu'à  un  certain  point,  à  une 
action  mécanique. 

Le  seul  exemple  de  ce  genre  que  nous  ayons  rencontré  est 
anormal,  si  Ton  peut  ainsi  dire,  en  ce  sens  que  Tunique  formation 
rétinienne  bien  développée,  n'occupe  pas,  vis-à*vis  de  son  cris- 
tallin,  sa  situation  habituelle  physiologiquement  utile.  II  est  permis 
de  penser,  comme  nous  le  verrons,  que  la  dualité  cristallinienne 
coïncidant  avec  une  rétine  unique,  peut  se  produire  d'une  façon  plus 
régulière,  telle  que  l'une  des  lentilles  au  moins,  sinon  les  deux  à  la 
fois,  se  trouve  exactement  en  regard  de  l'unique  rétine.  Celle-ci, 
d'ailleurs,  dans  le  cas  actuel,  s'est  élargie  en  s'aplatissant,  elle  est 
par  conséquent  assez  étendue  pour  recouvrir  l'un  et  l'autre  cristallin. 

En  définitive,  il  semblerait  bien  que  nous  soyons  en  présence  de 
deux  actions  corrélatives  presque  synchrones  :  la  première,  entre 
la  rétine  abortive  et  le  cristallin  accessoire,  détermine  l'apparition 
de  ce  dernier;  la  seconde  a  pour  effet  de  soumettre  ce  cristallin 
accessoire  à  l'influence  de  la  rétine  développée  et  de  rapprocher 
les  deux  organes  l'un  de  l'autre.  Il  est  possible  aussi  —  et  cette 
autre  hypothèse  serait  plus  aisément  explicable  — ,  il  est  possible 
que  l'action  corrélative  entraînant  la  différenciation  du  second  cris- 
tallin en  un  lieu  déterminé,  soit  dirigée,  non  pas  directement  par 
l'influence  de  la  rétine  développée,  mais  par  la  différenciation  du 
premier  cristallin.  En  d'autres  termes,  étant  donné  les  relations 
entre  la  rétine  abortive  et  sa  lentille,  les  transformations  bistogéni- 
ques  dont  cette  lentille  est  le  résultat  se  produiraient  plus  facilement 
dans  une  zone  donnée,  dont  un  certain  nombre  d'éléments  ont 
déjà  pris  part  à  ces  transformations,  plutôt  que  dans  toute  autre 
zone;  le  phénomène  poussé  dans  ses  dernières  limites  aboutirait  à 
la  constitution  d'un  seul  cristallin  volumineux  bilobé  ou  non.  Dans 
cette  hypothèse,  l'action  de  la  rétine  développée  n'entrerait  en  jeu 
que  parce  qu'elle  a  déjà  provoqué  la  naissance  du  premier  cris- 
tallin, ici  plutôt  que  là. 

Au  demeurant,  l'essence  même  de  l'action  corrélative  échappe 
complètement  à  nos  moyens  actuels  d'investigation  ^ 

i.  Il  est  inutile  d^ajouter  que  le  cristallin  manque  chez  certains  individus.  Cest  là 
une  remarque  d'ordre  général  dans  tout  ce  chapitre  ;  c*est  d'ailleurs  le  cas  de  ia  Bgnre  28. 


SUR  LES  CTCLOCÉPHAUENS.  57 

3.  EMBRYONS  A  GEiL  DOUBLE.  —  L'histoiro  de  la  formation  de  rœil 
unique  chez  les  Cyclocéphaliens  est  complétée  de  la  façon  la  plus 
heureuse,  et  définitivement  éclairée  par  l'étude  des  embryons  du 
dernier  groupe.  Cette  étude,  elle  aussi,  nous  montrera  qu'il  n'y  a 
jamais  union  de  deux  yeux  primitivement  indépendants;  que  la 
formation  d'un  œil  avec  la  substance  de  deux  yeux  est  due  à  un 
processus  de  non  séparation,  au  lieu  d'être  due  à  un  processus  de 
fusion. 

L'examen  des  embryons  appartenant  à  ce  troisième  groupe  ne 
révèle,  dès  Tabord,  qu'un  seul  œil  ventral  et  médian,  semblable 
en  apparence  à  l'œil  unique  des  embryons  du  groupe  précédent. 
Un  certain  nombre  de  différences  attirent  cependant  Tattention  : 
on  ne  retrouve  point  les  traces  du  second  œil,  on  ne  reconnaît  même 
pas  l'indice  d'une  bifurcation  du  pédicule.  Quant  au  pédicule  lui- 
même  il  ne  présente  aucun  détail  particulier. 

En  présence  de  ces  faits,  on  est  entraîné  à  penser  que  la  règle 
établie  précédemment  souffre  de  véritables  exceptions,  qu'il  n'y  a 
pas  toujours  deux  rétines,  Tune  d'elles  étant  abortive  chez  les 
Cyclocéphaliens  dont  l'œil  paraît  être  simple.  Cela  n'aurait  pas  lieu 
de  surprendre. 

Il  est  cependant  un  détail  qui  prend  une  importance  singulière, 
lorsqu'il  est  mis  en  opposition  avec  les  constatations  négatives  pré- 
cédentes; ce  détail  intéresse  la  membrane  visuelle.  Celle-ci  ne 
possède  point  la  forme  ordinaire  (fig.  30,  31  et  3S),  ce  n'est  plus 
la  cupule  à  configuration  régulière,  constituée  par  deux  calottes  à 
contours  sphériques  inscrites  l'une  dans  l'autre  et  accolées  sur 
toute  leur  étendue.  Seule,  la  lame  externe  de  cette  rétine  a  la  dis- 
position habituelle  en  demi-sphère  et  le  diamètre  de  la  circonfé- 
rence qu'elle  détermine  est  plus  grand  qu'à  l'ordinaire.  Quant  à  la 
lame  interne,  la  lame  rétinienne  proprement  dite,  au  lieu  de  suivre 
de  très  près  la  courbe  de  la  première,  elle  se  détache  d'elle  en  un 
point  de  son  parcours  pour  former  un  repli  de  longueur  variable, 
perpendiculaire  sur  le  plan  ventral  de  l'embryon  et  allongé  dans  le 
sens  antéro-postérieur.  Le  point  d'attache  du  repli  ne  coïncide  pas 
nécessairement  avec  Téquateur  de  la  sphère,  il  est  déjetë  à  droite 
ou  à  gauche,  de  telle  sorte  qu'il  partage  la  cavité  de  l'œil  en  deux 
parties  inégales. 

Bien  qu'une  telle  conformation  impose  immédiatement  à  l'esprit 
ridée  d'une  rétine  double  résultant  d'une  absence  de  bifurcation, 
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OD  doit  se  demander  cependant  s'il  ne  s'agit  pas  d'une  ébauche 
dérormée  par  une  cause  quelconque.  Mais,  concurreniinent  avec  les 
faits  précédemment  indiqués,  il  est  un  élément  qui  met  sur  la  voie 
de  la  véritable  interprétation,  c'est  la  présence  de  deux  cristallins 
correspondant,  chacun,  à  l'une  des  cavités  de  la  rétine.  Chez  l'em- 
bryon auquel  est  empruntée  la  flg.  30,  ces  deux  cristallins  se  dis- 
tinguent nettement  :  l'un  possède  un  volume  normal,  il  est  en 
regard  de  la  cavité  la  plus  grande;  l'autre,  au  contraire,  assez  petit. 


Flg.  30.  —  EmbTfOD  da  einquUma  joar  (■•utian  InninrHlc)  :  --  ri,,  rlf.  la*  d«ai  pirtïei 

encore  en  continuité  avec  l'ectoderme  d'origine,  est  situé  dans  le 
voisinage  de  la  cavité  la  plus  étroite.  Ces  deux  organes  sont  abso- 
lument indépendants  l'un  de  l'autre,  il  ne  saurait  être  question 
d'une  masse  unique,  simplement  bilobée.  Or,  connaissant  les  rela- 
tions qui  unissent  rétine  et  cristallin,  nous  sommes  conduit  à 
penser  que  s'il  y  a  deux  lentilles,  c'est  qu'il  y  a  aussi  deux  rétines, 
la  réciproque  n'étant  pas  vraie. 

Toutefois,  l'existence  de  deux  cristallins  n'est  évidemment  pas 
une  condition  suffisante  pour  établir  la  démonstration  d'une  façon 
péremptoire;  elle  n'acquiert  toute  sa  valeur  qu'autant  que,  d'une 
part,  la  rétine  se  présente  avec  la  conformation  très  spéciale  que 
nous  venons  de  décrire,  tandis  que,  d'autre  part,  la  vésicule 
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abortive,  qui  aurait  pa  détenniner,  par  corrëlatton,  la  venue  d'un 
second  cristallin,  fait  entièrement  défaol.  S'il  n'y  a  pas  concor- 
dance de  ces  faits,  la  différenciation  de  denx  lentilles  oculaires  n'a 
plus  la  même  simplification.  Nous  avons  montré  tout  à  l'heure,  en 
effet,  qa'nne  rétine  réellement  simple  ponvait  se  trouver  en  regard 
de  deux  cristallins,  l'un  d'eux  coirespondant  à  une  ébauche  optique 
frappée  d'arrêt  de  croissance. 

Par  contre,  i)  convient  d'ajouter  que  la  duplicité  de  la  rétine 
n'entraîne   pas  nécessairement  la  dualité  des  masses   crîstalli- 


Rg.  31.  -  Echryo 
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niennes.  C'est  ainsi  que  l'embryon  qui  a  fourni  les  ligures  31 
et  39  possédait  une  cupule  optique  double  en  relation  avec  an 
seul  cristallin  (flg.  33),  et  l'on  peut  affirmer  que  ce  dernier  organe 
est  pltitât  moins  voluminenx  qu'il  ne  convient.  La  duplicité  de  la 
membrane  optique  se  manifeste  ici,  autant  par  sa  similitude  avec  la 
membrane  du  précédent  embryon  à  œil  double,  que  par  l'absence 
d'une  vésicule  abortive,  ou  simplement,  d'une  bifurcation  du  pédi- 
cule. De  telles  traces  se  retrouvent  toujours  dans  les  cas  où  un  seul 
œil,  régulièrement  conformé,  acquiert  un  développement  normal. 
II  n'est  pas  inutile  de  faire  observer  que  le  tissu  de  l'œil  repré- 
senté par  la  figure  31  a  manifestement  subi  une  action  dégénéra- 
tire.  Il  s'agit  cerlainement,  en  l'espèce,  d'un  processus  surajouté; 
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mais  a'estril  pas  permis  de  dire  qu'une  telle  circonstance,  loin 
d'aider  la  membrane  visuelle,  si  etle  était  simple,  à  se  plisser  d'une 
façon  insolite,  aurait  au  contraire  accentué  sa  simplicité,  ainsi  que 
cela  se  passe  dans  le  cas  où  la  dualité  n'est  pas  en  question  '? 

Pour  ces  diverses  raisons,  nous  sommes  en  droit  de  conclure 
qu'il  n'existe  dans  certains  cas  qu'une  seule  formation  rétinienne, 
mais  que  cette  formation  est  double,  tout  le  tissu  visuel  s'étant 
concentré  en  une  masse  unique.  Une  telle  conclusion,  en  accord 


Fig.  3!.  —  Scilion  lonRitndiiiiU  fiiHOt  snila  i  U  priréd«nt«,  puauit  k  droils  ds  U  ligne 
médiiDi;  ]■  petils  eupule  rélinienae  a  diipini,  la  griodi  cupala  rli  aiiile  isule  avec 
ton  cHiUllio  -,  io,  loiiglnatioa  aptiqoo. 

avec  les  faits  embryologiques,  s'accorde  également  avec  certaines 
descriptions  anatomiques. 

Au  surplus,  la  production  double  n'est  qu'un  cas  particulier  d'un 
processus  que  je  crois  assez  fréquent  ca  lératogénie,  le  développe- 
ment massif.  Il  est  exactement  le  contraire  de  l'afflnilé  de  soi  pour 
soi  :  les  deux  parties  similaires  ne  se  sont  point  accolées,  soudées 
et  fusionnées,  elles  se  sont  simplement  différenciées  ensemble,  tout 
d'une  pièce,  dans  le  sein  du  tissu  cérébral,  elles  ne  se  sont  point 
séparées.  Rien  n'indique,  en  elTel,  dans  la  conslitution  de  cette 
rétine  double,  la  fusion  active  de  deux  rétines  primiliveroent  indé- 
pendantes. Dans  les  cas  que  j'ai  pu  examiner,  l'une  des  deux 

1.  L'abseDce  de  l'ao  des  crislalliris  ne  saurait  surprendre;  non)'  avons  vu  que  cel 
orpii»  peut  manquer,  même  lorsque  l'cEil  est  simple  et  qu'il  >e  dtveloppe  sonvent 
diQS  le  cas  d'une  rétine  aborlive  ;  il  n'ï  a  aucune  raison  pour  que  cet  organe  a p partisse 
conslimmeat  lorsque  la  rétine  est  double. 
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rétines  était  manifestement  assez  réduite.  Le  phénomène  s'observe 
sur  les  QgareSy  il  est  renda  particulièrement  net  par  les  figures  31 
et  32  :  la  première  représente  une  coupe  longitudinale  et  médiane; 
les  deux  rétines  sont  accolées,  la  plus  petite  derrière  la  plus  grande  ; 
les  coupes  suivantes  (fig.  32),  situées  à  gauche  de  la  ligne  médiane, 
ne  montrent  plus  la  petite  rétine  ;  la  grande  rétine  est  au  contraire 
complètement  développée,  elle  est  accompagnée  de  son  cristallin. 
Il  suit  de  là  que  Taxe  de  la  formation  optique  double  n'occupe 
pas  exactement  la  ligne  médiane,  il  est  situé  un  peu  à  gauche;  il 
suit  de  là  également  que  la  petite  rétine  est  accolée  la  partie  posté- 
rieure à  droite  de  la  grande  rétine. 

La  différence  des  dimensions  est  moins  accusée  dans  le  cas  de  la 
figure  30:  de  plus  la  situation  des  deux  rétines  n*est  pas  absolu* 
ment  la  même.  La  figure  représente  en  effet  une  coupe  transver« 
sale;  les  deux  membranes  visuelles  sont  donc  placées  l'une  et 
l'autre  sur  un  même  plan  frontal. 

A  priori  on  peut  admettre  toutes  les  variations  de  cet  ordre, 
depuis  les  rétines  extrêmement  réduites,  jusqu'à  Tégalilé  des  deux 
membranes. 

CHAPITRE    IV 

Les  formations  olfactives  et  auditives. 
Ébauches  diverses.  Annexes  embryonnaires. 

Les  diverses  ébauches  que  nous  allons  successivement  passer  en 
revue  dans  ce  chapitre  ne  présentent  pas  toutes  un  égal  intérêt;  il 
est  cependant  essentiel  d'accorder  à  chacune  d*eUes  une  mention 
particuHère,  afin  de  montrer  de  la  façon  la  plus  précise  possible,  sur 
quelles  parties  et  sur  quels  organes  se  concentrent  exclusivement 
les  processus  cyclocéphaliens. 

De  même,  Texamen  des  annexes  embryonnaires  est  indispen- 
sable, si  l'on  veut  pouvoir  apprécier  sainement  la  valeur  des  théo- 
ries tératogéniques,  qui  attribuent  à  ces  annexes,  à  l'amnios  tout  au 
moins,  une  action  positive  dans  la  genèse  de  la  monstruosité. 

I.  —  LES  FORMATIONS  OLFACTIVES.  ÉBAUCHES  DIVERSES 

A.  Les  fossettes  olfactives.  —  Les  plus  importantes,  presque  les 
seules  importantes  de  toutes  les  ébauches  dont  Tétude  va  suivre. 
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sont  les  ébauches  olfactives.  Elles  ne  doivent  pas  leur  importance 
à  la  présence  ou  à  Tabsence  d'une  trompe,  caractère  mis  au  pre- 
mier plan  par  Isidore  Geoffroy *Saint-Hilaire,  mais  bien  plutôt  à  leur 
état  particulier,  surtout  aux  rapports  étroits  qu'elles  paraissent 
contracter  avec  les  formations  oculaires. 

Les  fossettes  olfactives  n'existent  pas  avant  le  troisième  jour  de 
rincubation,  mais  elles  peuvent  faire  défaut  à  un  flge  beaucoup 
plus  avancé,  soit  qu'elles  manquent  d'une  façon  définitive,  soit  que 
le  moment  de  leur  apparition  ait  été  simplement  retardé.  Nous  ne 
possédons  aucun  élément  qui  nous  permette  d'élucider  cette  ques- 
tion. Ce  que  nous  pouvons  dire,  c'est  qu'il  ne  s'établit  aucune  relation 
entre  le  nombre  des  yeux  et  la  non-existence  des  fossettes  :  les 
embryons  complètement  dépourvus  de  ces  dernières  appartiennent 
aussi  bien  au  type  Cébocéphale  qu'au  type  Gyclope  proprement  dit. 

Au  contraire,  lorsque  les  fossettes  olfactives  se  différencient,  elles 
occupent  toujours  la  même  place  par  rapport  aux  yeux  :  elles  sont 
situées  en  avant  des  ébauches  cristalliniennes,  à  mi-distance  environ 
entre  ces  ébauches  et  le  bord  antérieur  de  la  tête  (fig.  31).  Je  n'ai 
rencontré  auoune  exception  à  cette  règle;  elle  est,  d'ailleurs, 
comme  le  fait  remarquer  Dareste,  en  accord  avec  les  dispositions 
embryonnaires  normales  :  le  plan  de  l'ectoderme  sur  lequel  repo- 
sent les  rétines  est  constamment  situé  au-dessous  du  plan  sur 
lequel  reposent  les  fossettes  olfactives. 

Chez  les  embryons  appartenant  au  type  spécifique,  l'écarte- 
ment  des  deux  yeux  est  beaucoup  plus  considérable  que  l'écarte- 
ment  des  deux  fossettes,  il  n'est  rien  qui  fasse  soupçonner  une 
relation  quelconque  entre  les  uns  et  les  autres.  Chez  les  Cyclocé- 
phaliens,  une  telle  relation  ne  parait  pas  douteuse,  elle  se  mani- 
feste de  deux  manières  :  par  le  rapport  entre  l'écart  des  yeux 
et  celui  des  fossettes;  par  le  rapport  entre  le  nombre  des  uns  et 
des  autres. 

Les  embryons  pourvus  de  deux  yeux  distincts  possèdent  toujours 
deux  fossettes  olfactives  (comparer  les  figures  10  et  25, 13  et  24 
empruntées  deux  à  deux  aux  mêmes  embryons)  ;  dans  la  série  des 
sujets  soumis  à  mon  examen,  je  n'ai  point  trouvé  de  Cébocéphale 
n'ayant  qu'une  seule  fossette. 

La  distance  qui  sépare  les  deux  ébauches  olfactives  est  d'autant 
plus  accusée,  que  l'écart  existant  entre  les  deux  yeux  est  lui-même 
plus  considérable;  dans  tous  les  cas,  les  fossettes  sont  plus  rappro- 
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chëes  l'une  de  l'autre  qne  l'œil  d'un  cdté  ne  l'est  dn  cAtë  opposé  '. 
Lorsque  les  yeux  sont  extrêmement  voisins,  sans  entrer  cepen- 
dant en  contact,  les  deux  fossettes  sont  réunies  sur  la  ligne  médiane 
par  leurs  bords  internes.  Dans  ces  conditions  —  qui  sont  celles  de 
l'un  de  nos  sujets  (lig.  33,  à  rapprocher  de  la  figure  96  représentant 
les  yeux  du  même  embryon)  —  l'oririce  de  chaque  fossette,  au  lieu 
de  s'ouvrir  directement  en  bas,  est  légèrement  tourné  vers  la  ligne 
médiane.  En  outre,  les  deux  bords  coalescents  forment  une  créle 


assez  courte  et  très  mousse,  qui  n'atteint  pas  le  plan  superficiel  de 
l'ectoderme  ventral,  de  sorte  que  les  deux  fossettes  conjointes 
s'ouvrent  à  l'extériear  par  un  large  orifice  commun,  limité  de  part 
et  d'autre  par  les  bords  externes  respectifs  de  chacune  d'elles. 

A  propos  de  ce  cas  particulier,  il  n'est  pas  inutile  de  faire  remar- 
quer que  les  ébauches  olfactives  sont  en  continuité  directe  avec 
l'ectoderme  dont  elles  dérivent;  il  est,  par  conséquent,  tout  à  fait 
impossible  qu'elles  se  soient  rapprochées  l'une  de  l'autre,  entraînées 
par  une  force  quelconque  ;  la  place  qu'elles  occupent  est  la  place 

1.  Cbei  l'an  de  mti  iDJels  Its  deux  Tosscltes  ne  se  Iroavtieni  pas  silnées  sar  le 
même  pUo  lerUcal.  L'aat  d'elles  éUlt  seneiblement  plus  près  de  l>il  correspondsnl 
qne  M  congénère  de  l'œil  du  même  c4té.  Il  D'y  a  pas  lieo  d'insister  sur  <-e  Tait  particulier. 
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même  où  elles  sont  nées.  Le  phénomène  est  du  même  ordre  qae 
celui  que  nous  nous  sommes  efforcé  de  mettre  en  lumière  lorsque 
nous  examinions  les  formations  oculaires;  il  s'agit,  en  quelque 
sorte,  d'une  différenciation  massive. 

Chez  les  embryons  pourvus  d'un  œil  seulement,  que  cet  œil  soit 
simple  ou  double,  il  n'existe  qu'une  seule  fossette  olfactive.  Celle- 
ci,  tout  en  conservant  sa  situation  en  avant  des  ébauches  de  Tœil, 
occupe  très  exactement  la  ligne  médio-ventrale  (fig.  31  et  34).  Dans 
ce  cas  encore  je  n'ai  point  rencontré  d'exceptions,  c'est-à-dire  d'em- 
bryons pourvus  d'un  seul  œil  et  de  deux  fossettes  olfactives.  Je  n'ai 
point  observé  non  plus  de  différences  entre  les  sujets  à  œil  double 
et  les  sujets  dont  une  rétine  est  atrophiée,  bien  que  mon  attention 
ait  été  spécialement  attirée  sur  ce  point  particulier.  Il  ne  m'a  pas  été 
possible  de  décider,  si  les  ébauches  olfactives  des  premiers  étaient 
plus  larges  que  celles  du  second;  en  d'autres  termes  je  ne  saurais 
dire  si  Ton  est  en  présence  d'une  différenciation  double  ou  d'une 
formation  unique,  l'autre  ayant  avorté. 

Pour  ce  qui  est  des  Cyclopes  à  œil  simple,  c'est  à  cette  dernière 
conclusion  que  je  crois  devoir  m'arrôter,  non  parce  que  j'ai  pu  voir 
dans  tous  les  cas  des  traces  de  la  fossette  absente,  mais  parce  que 
je  les  ai  positivement  observées  une  fois.  Et  dans  ce  cas  isolé, 
comme  s'il  fallait  rendre  plus  étroite  encore  la  corrélation  qui  unit 
les  ébauches  oculaires  et  olfactives,  la  fossette  bien  développée 
occupait  la  ligne  médiane,  en  avant  de  l'œil  normalement  constitué, 
la  fossette  avortée,  rejetée  latéralement,  était  située  du  même  côté 
que  la  rétine  avortée. 

Ces  divers  faits  plaident  en  faveur  d'une  relation  intime  entre  les 
organes  de  la  vision  et  ceux  de  l'olfaction;  ne  laissent-ils  pas  prise 
à  d'autres  interprétations?  C'est  ce  que  nous  nous  demanderons  en 
étudiant  en  particulier  les  processus  divers  que  nous  décrivons. 

Tous  les  auteurs,  sans  exception,  signalent  l'absence  des  nerfs 
et  du  bulbe  olfactif  chez  les  sujets  qu'ils  ont  disséqué.  Mes  obser* 
vations  ne  confirment  pas  absolument  ces  données  anatomiques.  A 
la  vérité,  l'existence  du  nerf  et  du  bulbe  olfactif  est  un  fait  rare  dans 
ma  série,  même  un  fait  exceptionnel.  Cependant,  chez  quatre  indi- 
vidus, les  nerfs  existaient  aussi  bien  constitués  que  possible  (fig.  34) 
et  peut-être  aussi  le  bulbe;  mais  je  ne  suis  pas  en  mesure  d'être 
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irës  affirmatif  sur  ce  dernier  point.  Leur  évolution  se  serait-elle 
poursuivie  jusqu'à  un  stade  avancé?  il  y  a  lieu  de  le  croire,  car  la 
structure  histologique  des  uns  et  des  autres  parait  absolument 
normale,  et  cette  structure  correspond  exactement  à  Tétat  histolo- 
gique général  de  Tindividu  considéré. 

B.  Les  vésicules  auditives.  —  Au  sujet  des  formations  auditives, 
il  n'y  y  rien  à  signaler  qui  soit  spécial  aux  Cyclocéphaliens.  Ces 
-formations  existent  constamment,  occupant  leur  place  habituelle  de 


Fig.  3i.  — Embryon  da  ciaqaième  jour;  section  transversale  de  la  région  céphalique  anté- 
rieure. (La  vésicale  cérébrale  est  close  à  son  extrémité  antérienre,  elle  s'étale  en  arrière 
et  prend  l'aspect  cydocéphalien  (voy.  ûg.  18)  :  —  /b,  fossette  olfactive  unique  et  médiane 
nol,  nerf  olfactif. 

part  et  d'autre  du  bulbe;  leur  développement  marche  de  pair  avec 
le  développement  général  de  l'individu  considéré;  au  quatrième 
jour  commence  à  apparaitre  Tamorce  des  canaux  semi-circulaires. 
Une  fois  seulement,  j'ai  pu  constater  un  déplacement  assez  sensible 
des  vésicules  dans  le  sens  vertical,  à  la  suite  duquel  Tune  et  l'autre 
se  trouvaient  très  rapprochées  du  plan  ventral.  Il  n'y  a  pas  lieu,  à 
mon  avis,  de  s'arrêter  sur  ce  cas  unique  qui  représente,  sans  aucun 
doute,  une  anomalie  surajoutée,  n'apportant  pas  le  moindre  Irouble 
dans  révolution  cyclocéphalienne.  Peut-être  celte  anomalie  a-t-elle 
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quelques  rapports  avec  Totocéphalie.  Je  ne  puis  rien  présumer  à 
cet  égard,  Totocéphalie  n'ayant  peut-être  pas  pour  siège  la  partie 
principale  de  Torgane  de  Touïe. 

C.  Arcs  branchiaux.  Appareil  digestif-  —  Isidore  Geoffroy- 
Saint-Hilaire  a  créé,  sous  le  nom  de  Stomocéphale,  un  genre  spécial 
de  la  famille  des  Cyclocéphaliens.  L'auteur  du  Traité  de  Térato- 
logie semblait  indiquer  ainsi  comme  une  sorte  de  corrélation  entre 
une  conformation  donnée  de  la  bouche  et  certaines  particularités 
de  la  Cyclocéphalie.  Il  y  avait  donc  lieu  d'examiner  avec  soin  les 
arcs  branchiaux  en  eux-mêmes  et  dans  leurs  rapports  avec  les 
ébauches  diverses  intéressées  d'une  façon  constante  par  les  pro- 
cessus tératogënes. 

En  fait,  il  est  certain  que  les  fentes  et  les  arcs  branchiaux  sont 
très  souvent  modifiés  dans  leur  nombre  et  dans  leur  constitution,  et 
toujours  symétriquement.  Ils  sont  incomplets  ou  font  défaut  —  les 
deux  premiers  plus  souvent  que  les  suivants.  Chez  les  embryons 
les  plus  âgés,  le  premier  arc  branchial  n'est  pas  toujours  bifurqué 
à  son  extrémité  libre.  Toutefois,  il  est  au  moins  aussi  fréquent  de 
rencontrer  des  individus  dont  les  fentes  et  les  arcs  branchiaux  se 
sont  développés  dans  le  sens  le  plus  normal  qui  soit. 

Y  a-t-il  une  relation  quelconque  entre  les  divers  états  du  système 
branchial  et  les  variations  observées  dans  la  disposition  des  yeux 
ou  des  autres  organes?  absolument  aucune  :  entre  les  ébauches 
branchiales  et  les  autres,  il  n'existe  pas  la  moindre  corrélation  ;  on 
observe  à  ce  point  de  vue  les  coïncidences  les  plus  variables  et  les 
plus  déconcertantes. 

Camille  Dareste*,  pour  sa  part,  a  décrit  et  représenté  l'ouverture 
buccale  des  Cyclocéphaliens  sous  la  forme  d'un  triangle.  C'est  là, 
en  effet,  une  disposition  assez  fréquente;  seulement  cette  disposi- 
tion n'est  pas  sous  la  dépendance  unique  d'une  évolution  tératolo- 
gique  des  arcs  branchiaux;  le  principal  facteur  de  la  forme  de 
l'orifice  buccal  est  l'absence  de  bourgeon  frontal,  absence  proba- 
blement constante,  tout  au  moins  chez  les  Gyclopes,  à  cause  de  la 
situation  médio-ventrale  de  l'œil. 

En  résumé,  la  forme  et  la  constitution  de  la  bouche  sont  rarement 
normales  dans  la  famille  des  Cyclocéphaliens.  L'une  des  anomalies 

1.  Camille  Dareste,  Recherches  tur  la  Prodiuiion  arti/icieUe  des  Momtruontés^ 
2*  èdit.,  p.  381. 
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possibles  est  assez  fréquente,  mais  coïncide  avec  les  dispositions 
oculaires  les  plus  variées;  les  autres,  plus  rares,  ne  sont  pas  davan- 
tage corrélatives  de  Tun  quelconque  des  types  secondaires  de  la 
famille. 

Du  tube  digestif  en  particulier,  ni  du  feuillet  interne  dans  son 
ensemble,  il  n'y  a  rien  à  dire.  Non  seulement  on  ne  relève  aucune 
yarialion  morphologique  *ou  histologique  caractéristique  de  la 
Gyclocéphalie,  mais  encore  les  dérivés  endodermiques  en  général 
sont  constamment  constitués  comme  chez  un  embryon  normal- 
Toutes  les  ébauches,  poumon,  foie,  pancréas,  etc.,  se  retrouvent 
chez  les  embryons  des  quatrième  et  cinquième  jour. 

D.  Système  vasculaire.  Appareil  excréteur.  —  Le  cœur  des 
Gyclocéphaliens  est,  d*une  façon  très  générale,  normalement  con- 
stitué, tant  dans  sa  morphologie  que  dans  sa  structure. 

Le  réseau  vasculaire  lui-même  n'offre  des  dispositions  spéciales 
que  dans  la  région  céphalique  antérieure.  Là,  on  ne  trouve  aucun 
des  troncs  ordinaires,  tout  au  moins  ils  sont  méconnaissables, 
étant  remplacés  par  une  série  d*artérioles  et  de  veinules  en 
nombre  très  variable,  souvent  accumulées  au  contact  immédiat  de 
la  lame  cérébrale,  doDt  elles  assurent  la  nutrition. 

Les  artérioles  sont  l'épanouissement  terminal  de  deux  aortes;  cet 
épanouissement  se  produit  au  niveau  de  la  poche  de  Seessel  et  de 
l'extrémité  antérieure  de  la  corde  dorsale.  En  remontant  d*avant 
en  arrière,  on  ne  rencontre  plus  que  les  deux  troncs  aortiques 
proprement  dits  avec  leurs  collatérales  diverses.  Dans  les  régions 
thoracique  et  abdominale,  ces  troncs  restent  indépendants  Tun  de 
Vautre,  ou  bien  ils  confluent  en  une  seule  artère,  suivant  le  cas. 
Us  sont  presque  toijjours  distincts  à  l'extrémité  postérieure. 

Les  veioftlea  ««Suent  également  aux  alentours  de  la  poche  de 
Seessel  pour  former  deux  veines  cardinales,  dont  la  situation  est 
toujours  parfaitement  normale.  Des  autres  troncs  veineux,  il  n'y  a 
rien  à  dire. 

La  circulation  s'effectue,  en  somme  «  d^une  façon  très  satisfai- 
sante. Les  diverses  régions  du  corps  sont,  toutes,  abondamment 
irriguées.  C'est  dire  que  l'hydropisie  n'est  pas  un  caractère  de  la 
Cyclocéphalie.  Je  n'ai  rencontré  cet  état  morbide  que  chez  un  seul 
individu,  il  était  peu  accentué  ;  son  action  sur  le  processus  cyclo- 
céphalien  était  simplement  surajoutée  :  en  modifiant  la  nutrition 
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»  • 

générale  des  tissas,  il  ralentissait  leur  évolution,  l'arrêtait  peut-être 
même,  mais  il  ne  la  provoquait  certainement  pas. 
^    Les  formations  Wolfiennes  présentent  toujours. et  dans  tous  les 
cas,  un  développement  correspondant  à  l'âge  de  Tembryoa  consi- 
déré. Leurs  rapports  anatomiques  sont,  eux  aussi,  toujours  réguliers. 

■  H.  —  ANNEXES  EMBRYONNAIRES 

A.  UAmnioa. — II  est  important  de  préciser  Tétat  de  Tamniosdes 
embryons  cyclocéphaliens.  C.  Dareste,  en  effet,  dit  avoir  observé 
cette  membrane  dans  un  certain  état  de  rétraction  chez  divers 
individus.  Sans  être  absolument  afflrmatif,  il  ja  quelques  tendances 
à  voir  dans  ce  phénomène  la  cause,  ou  Tune  des  causes  de  la  pro- 
dnclion  deIamons);ruosité^  , 

.  Or,  à  ce  point  de  vue  comme  à  bien  d'autres,  mes  recherches  ne 
laissent  place  à  aucune  discussion.  Quel  que  soit  le  type  que  Ton 
observe,  l'amnios  n'est  jamais  rétréci,  à  aucun  degré  :  ou  bien 
cette  enveloppe  entoure  largement  Tembryon,  elle  est,  comme  à 
Tordinaire,  gonflée  par  une  quantité  normale  de  liquide;  ou  bien 
elle  n'exisle  pas,  du  moins  elle  est  réduite  à  des  replis  encore  fori 
courts.  Ces  deux  éventualités  se  produisent  avec  une  égale  fré- 
quence; ni  Tun  ni  l'autre  n'est  corrélative  d'un  type  déterminé. 

Nous  verrons  dans  la  quatrième  partie  de  ce  mémoire  quelle  est 
la  cause  de  Terreur  commise  par  mon.  très  regretté  maitre. 

B.  Uallantoîde.  —  Pour  ce  qui  est  de  l'allantoïde,  nous  avons  à 
constater  sa  parfaite  constitution  morphologique  et  histologique. 
Elle  ne  fait  jamais  défaut. 

CHAPITRE  V 

,     .  Anomalies  surajoutées 

•  •     *  ' 

Au  cours  des  descriptions  précédentes,  j'ai  été  conduit  à  signaler 
diverses  malformations  affectant  quelques-uns  des  Cyclocéphaliens 
de  ma  série.  Ces  malformations,  portant  sur  le  nombre  et  la  forme 
des  arcs  branchiaux,  sur  là  situation  dés  vésicules  auditives,  etc., 
ne  répondent  pas  à  un'type  iératologique  défini,  tout  au  moins  je 
n'ai  pu  discerner  qu'elles  fussent  telles.  Se  ne  saurais  donc  insister 
à  leur  sujet;  je  me  contenterai  de  fcûre  remarquer  que  leur  coexis- 

1.  c  Dareste*,  Hecherchet  turla  prodttciion  artifcieUtdei  M(mitruoiitéif  2*èdit.,  p.  38i. 
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tence  avec  la  Cycîocéphalie  est  une  simple  confirmation  de  ce  fait 
banal  que  plusieurs  anomalies,  différentes  et  lion  corrélatives,' 
peuvent  se  produire  sur  un  même  individu  sous  rinfluènce  d'un 
môme  agent. 

Il  est  un  certain  nombre  d*autres  anomalies  que  Ton  rencontré 
chez  les  embryons  et  qui  n'ont  pas  été  signalées  par  les  auteurs 
dont  les  descriptions  portent  sur  les  sujets  nouveau-nés  ou  adultes.' 

A.  Torsion  du  corps, —  Souvent,  le  corps  de  l'embryon  est  tordu 
sur  lui-même;  dessinant  deux  ou  trois  méandres  parfois  très  accusés. 
La  torsion  est  due  au  mode  dé  différenciation  de  Taxe  médullaire; 
celui-ci  n'est  point  devenu  sinueux  une  fois  transformé  en  tube  et 
libéré  de  Tectoderme  d'origine,  il  s*est  différencié  d'emblée  suivant 
une  ligne  sinueuse,  sa  continuité  avec  l'ectoderme  le  prouve  sura- 
bondamment. Au  surplus,  on  ne  rencontre  aucun  agent  de  com- 
pression mécanique,  amniotique  ou  autre. 

B.  Spina-bifida,  —  Le  spina-bifida  né  se  trouve  point  parmi  les 
anomalies  surajoutées,  mentionnées  parles  divers  auteurs.  Peut-être 
est-il  rare  chez  les  Cyclocéphaliens  Mammifères,  les  seuls  qui  aient 
été  abondamment  étudiés  à  l'état  adulte;  il  n'est  pas  sans  exemple 
chez  Tembryon  de  poulet  et  Dareste  l'y  à  déjà  signalé  ^  Son  siège 
est  le  plus  souvent  dorsal;  il  intéresse  un  segment  limité  de  la 
moelle.  Sa  caractéristique  est  exactement  la  même  que  celle  de  la 
Cycîocéphalie  :  au  lieu  de  se  multiplier  en  profondeur  et  de  former 
ane  gouttière  dont  les  bords  se  rapprochent  progressivement  et  se 
soudent,  le  tissu  médullaire  comme  celui  de  l'encéphale  se  diffé- 
rencie en  surface  aux  dépens  de  toute  la  partie  dorsale  de  l'ecto- 
derme. L'aspect  de  ce  segment  de  moelle  est  alors  comparable  aux 
figures  données  par  Toumeux  et  Martin';  son  évolution  générale 
explique  les  descriptions  de  spina-bifida  faites  d*après  des  fœtus 
humains.  Comme  conséquence,  les  ganghons  rachidiens,  naissant 
de  la  face  inférieure  de  la  lame  médullaire,  se  dirigent  perpendi-*' 
calairement  vers  l'ectoderme  ventral  '. 

L'identité  du  processus  cyclocéphalien  et  de  celui  du  spina-bifida 
n*est  pas  contestable:  En  deux  points  éloignés  de  l'axe  cérébro- 

» 

1.  Camille  Dareste,  Reçherchei  tur  la  Production  orL  des  Momt.,  2*  éd.  p.  383. 

2.  F.  Toarneux  et  Ero.  Martin,  Coolribution  à  Ttiistoire  da  spina-bifida,  Journal  de 
VAnatomie  et  de  la  Physiologie,  1881. 

3.  Sur  la  qoestion  du  spina-bifida,  voir  mon  mémoire  :  Genèse  des  spina-bifida 
{Archives  générales  de  médecine,  mars  1901)  où  l'on  trouvera  tous  les  développements 
nécessaires,  avec  figures  à  l'appui.  :         '    . 
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spinal,  lés  éléments  nerveux  ont  réagi  de  la  même  façon  vis-à- 
vis  des  agents  tératogènes.  II  semblerait  donc  que  Ton  devrait 
rencontrer  fréquemment  Tassociation  des  deux  anomalies;  il  ne 
serait  même  pas  surprenant  que  Taxe  nerveux,  dans  son  ensemble, 
ne  formât  qu'une  longue  lame  étalée  en  surface.  En  fait,  le  spiqa- 
bifida  n'est  pas  fréquent  dans  la  Cyclocéphalie,  et  cette  rareté 
exclut  toute  idée  de  corrélation,  tout  en  mettant  en  lumière  ce  fait 
de  physiologie  générale  :  Tindépendance  des  divers  segments  d'une 
même  dérivation,  dès  les  premiers  âges  de  Fembryon. 

G.  Ourentérie.  —  J'ai  signalé  ailleurs,  avec  tous  les  détails  néces- 
saires S  une  monstruosité  que  Ton  rencontre  assez  souvent  chez 
les  embryons  Cyclocéphaliens.  Le  processus  initial  de  cette  mons- 
truosité, VOurentérie^  est  une  prolifération  de  Textrémité  caudale 
du  système  nerveux  qui  se  produit  perpendiculairement  de  haut  en 
bas  et  vient  buter  contre  le  feuillet  digestif;  elle  refoule  ce  dernier 
et  s'en  coiffe.  Lorsque  le  tube  instestinal  se  ferme,  il  enveloppe 
cette  néoformation. 

L'Ourentérie,  ainsi  que  je  Tai  montré,  ne  diffère  de  TOmphalo- 
céphalie  que  par  le  siège  de  la  végétation  anormale,  le  phénomène 
est  identique  dans  les  deux  cas. 

J'ai   constaté   l'Ourentérie   chez  un  bon  tiers  des  embryons 

cyclopes  àoumis  à  mon  examen,  avec  des  modalités  diverses.  Elle 

n'est  cependant  pas  spéciale  à  la  Cyclocéphalie,  je  Tai  rencontrée 

chez  des  sujets  atteints  de  monstruosité  différente.  Il  n'en  est  pas 

moins  intéressant  de  constater  combien  le  processus  ourentérien 

diffère  du  processus  cyclocéphalien.  L*un  et  l'autre  intéressent  le 

système  nerveux  d'un  même  embryon,  ce  qui  montre  bien  Tindè- 

pendance  absolue  des  divers  segments  de  ce  système.  Nous  faisions 

la  même  remarque  à  propos  du  spina-bifida;  dans  ce  dernier  cas, 

du  moins,  le  processus  est  le  même  en  deux  points  éloignés  de 

l'axe  cérébro-spinal.  Or,  ce  qui  est  rare,  c'est  précisément  la 

coexistence,  sur  le  même  système  organique,  de  deux  anomalies  du 

même  ordre,  ce  qui  est  fréquent,  c'est  la  coexistence  de  deux 

états  absolument  dissemblables.  Un  tel  fait  n'est  pas  dépourvu  de 

sens,  il  montre  que  non  seulement  les  divers  segments  de  l'axe 

nerveux  sont  physiologiquement  indépendants,  mais  que  de  plus, 

tout  en  ayant  subi  une  différenciation  générale  commune  à  tous, 

1.  Etienne  Raband,  Etade  embryologique  de  rOarenlérie  et  de  la  Cordentërie,  Joumai 
d€  VAnat.  ei  de  ta  PAyi .,  1900,  n*  6. 
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chacun  d'eax  constitae,  en  somme,  un  tissu  spécial.  La  diversité  des 
fonctions,  comme  celle  de  la  structure,  ont  depuis  longtemps  conduit 
les  biologistes  à  des  conclusions  analogues. 

D.  Bifurcation  de  la  moelle. .—  L*un  des  embryons  de  ma  série 
présentait  une  bifurcation  de  la  moelle,  sur  une  longueur  assez  con- 
sidérable de  son  extrémité  postérieure  ;  les  deux  portions  s'indivi- 
dualisent  progressivement  :  d'abord  indépendantes  sous  la  même 
enveloppe  ectodermique,  elles  se  séparent  complètement  avec  la 
moitié  du  corps  et  le  membre  postérieur  attenant;  il  semble  que 
l'on  ait  affaire  à  deux  embrvons  distincts. 

Je  décrirai  ailleurs  ce  cas  particulier,  en  faisant  suivre  sa  descrip- 
tion des  considérations  et  des  conclusions  qu'il  me  parait  comporter. 
Je  n*y  insiste  pas  davantage  ici,  cela  nous  éloignerait  du  sujet  qui 
nous  occupe. 

E.  Cordentérie.  —  Il  suffit  d'une  simple  mention  pour  l'anomalie 
que  j'ai  décrite  sous  le  nom  de  Cordentérie  K  Le  siège  du  processus 
est,  ici,  la  corde  dorsale;  c'est  une  végétation  désorientée  qui  vient 
buter  contre  le  tube  disgestif,  tout  comme  le  fait  le  système  ner- 
veux des  Omphalocéphales  ou  des  Ourentériens.  J'ai  observé  seu- 
lement un  cas  de  Cordentérie. 

F.  Céphalidie.  —  Camille  Dareste*  a  observé  que  la  Cyclocé- 
phalle  est  fréquemment  associée  à  la  Céphalidie,  c'est-à-dire  à  cette 
monstruosité  caractérisée,  au  dire  des  tératologistes,  par  l'absence 
de  tout  le  corps,  l'individu  se  trouvant  réduit  à  la  tête.  J'ai  pu 
contrôler  l'assertion  de  mon  vénéré  maitre  sur  un  certain  nombre 
de  Céphalidiens  qui,  par  leur  aspect  extérieur,  paraissaient  appar- 
tenir, en  outre,  à  la  famille  des  Cyclocéphaliens.  Effectivement,  un 
certain  nombre  de  ces  individus  présentent  une  disposition  du 
système  nerveux  cérébral  en  tout  identique  à  la  lame  encéphalique 
caractéristique  de  la  Cyclopie,  avec'cette  différence  qu'elle  est  fort 
mince  et  assez  déformée  et  que  les  yeux  font  complètement  défaut. 

A  mon  sensy  de  tels  sujets  avaient  certainement  suivi,  dès  le 
début,  l'évolution  spéciale  à  laCyclocépbalie.  Seulement,  cette  évo- 
lution a  été  entravée  dans  sa  marche  par  une  dystrophie  considé- 
rable, due  à  une  formation  très  imparfaite  du  réseau  vasculaire. 
L'hydropisie  a  porté  obstacle  au  cours  du  développement  du  système 
nerveux  en  particulier  et  du  corps  en  général.  Mais  ce  corps  —  et 

f .  Etienne  Raband,  loc,  cU, 

2.  CtmiUe  Dareste»  Rech.  sur  la  Prod,  art,  de  MonsL,  2<'  édit.,p.  383. 
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cette  constatation  est  importante  —  n'a  pas  disparu;  il  existe^ 
extrêmement  réduit,  il  est  vrai,  mais  simplement  quant  à  la  quan- 
tité de  son  tissu;  il  renferme  ses  différentes  parties  suffisamment 
caractérisées  pour  être  reconnues,  bien  que  les  tissus  soient  en  voie 
de  dégénérescence,  que  leurs  réactions  vitales  soient  diminuées 
ou  supprimées. 

En  conséquence,  il  n'est  pas  possible  de  dire  que  la  Cyclocé- 
phalie  et  la  Céphalidie  sont  associées,  fréquemment  ou  non.  Sur 
ce  point  de  détail,  il  n'y  a  pas  d'autres  conclusions  à  tirer  des  con- 
statations précédentes  que  les  Céphalidiens  sont  simplement  de& 
embryons  monstrueux,  appartenant  à  des  types  divers,  ainsi  que 
Ta  d'ailleurs  indiqué  Dareste,  chez  lesquels  une  hydropisie  intense 
a  provoqué  un  arrêt  d'évolution  du  corps  dans  son  ensemble. 
L'aspect  extérieur  de  ces  embryons  induit  en  erreur  :  ils  sont  fort 
petits,  œdématiés,  c'est  cet  œdème  généralisé  qui  donne  à  croire 
que  Ton  a  sous  les  yeux  une  tête  sans  corps. 

La  Céphalidie  doit  donc  disparailre  de  la  classification  tératolo- 
gique. 

Parmi  les  anomalies  surajoutées  que  nous  venons  de  passer  en 
revue  dans  ce  chapitre,  il  n'en  est  aucune  dont  les  auteurs  aient 
fait  mention  chez  les  Cyclopes  constitués.  A  cela  il  y  a  plusieurs 
raisons. 

D'abord  la  rareté  de  quelques-unes  de  celles  que  nous  mention- 
nons ;  en  second  lieu  ce  fait  que  les  embryons  observés  étaient  trop 
jeunes  pour  que  certaines  malformations,  telle  que  la  Polydactylie, 
fussent  constituées,  ou  tout  au  moins  ébauchées.  Enfin,  il  est 
d'autres  monstruosités,  TAnencéphalie  et  TOmphalocéphalie  par 
exemple,  qui  sont  certainement  incompatibles  avec  la  Gyclocéphallet 
comme  nous  le  montrerons  plus  loin,  quand  nous  aurons  discuté 
d'une  façon  précise  les  processus  divers  qui  viennent  d'être  décrits. 
Ce  n'est  que  grâce  aune  confusion,  rendue  possible  par  d'inexactes 
interprétations  des  faits  constatés  chez  l'adulte,  que  les  auteurs  ont 
été  conduits  à  admettre  la  coexistence  de  ces  monstruosités  avec 
l'un  ou  l'autre  des  types  cyclocéphaliens. 
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TROISIÈME  PARTIE 

EXAMEN  COMPARATIF  DES  FAITS  ANATOMIQUES 

ET  EMRRYOLOGIQUES 

CHAPITRE   I 
L'encéphale. 

Les  documents  anatomiques,  qui  nous  sont  fournis  par  différents 
auteurs  et  les  documents  embryologiques,  dont  l'exposé  précède, 
forment  un  ensemble  absolument  homogène.  Sans  doute,  entre  les 
premiers  et  les  seconds  y  a-t-il  quelques  lacunes  que  des  hypothèses 
ne  sufûsent  pas  à  combler;  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  dis- 
positions essentielles  observées  chez  Tadulte  trouvent  dans  les 
dispositions  embryonnaires  une  explication  Qaturelle,  qui  remplace 
avec  avantage  les  théories  proposées  par  divers  tératologistes. 

I.  —  LE  CERVEAU 

C'est  ainsi  que  la  morphologie  du  cerveau  adulte  correspond  très 
exactement  à  celle  du  cerveau  embryonnaire. 

Toutes  les  descriptions  sont  les  mêmes  à  quelques  détails  près. 
Elles  représentent  le  cerveau  antérieur  comme  étant  une  large 
plaque,  assez  épaisse,  dont  la  forme  se  rapproche  de  Tovale.  Cette 
plaque  est  lisse  en  dessus,  elle  ne  présente  en  dessous  que  le  nerf 
optique  et  l'hypophyse.  En  arrière  d'elle  existent  le  cervelet  et  les 
tubercules  quadrijumeaux,  ceux-ci  bien  développés  ou  restés  (chez 
les  mammifères)  à  l'état  de  deux  mamelons.  Sur  cette  plaque,  atte- 
nant à  ses  bords  antérieurs  et  latéraux,  s'attache  une  poche  mem- 
braneuse à  parois  très  minces.  L'ensemble  de  la  plaque  et  de  la 
membrane  constitue  une  cavité  close  remplie  d'un  liquide  clair 
et  opalin  ^  Jamais  il  n'existe  de  scissure  inter-hémisphérique  ni  de 
circonvolutions;  on  ne  rencontre  pas  davantage  de  corps  calleux  ni 
de  voûte  à  trois  piliers. 

1.  Ce  liquide  serait  quelquefois  légèrement  trouble;  il  est  probable  quMl  s*agit 
d'un  phénomène  cadavérique. 
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Il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître  à  cette  description  la 
lame  cérébrale,  qui  est  la  caractéristique  même  de  Tencéphale  des 
embryons  de  Cyclocéphaliens,  complétée  par  la  membrane  épibo- 
lique. 

C'est  cette  lame  cérébrale,  épaissie  grâce  à  la  prolifération  de 
ses  éléments,  plane  le  plus  souvent,  quelquefois  incurvée  ou  gon- 
dolée, qui  produit,  par  des  différenciations  ultérieures,  tout  ou  partie 
des  noyaux  gris  sur  l'existence  desquels  les  observateurs  ne  sont 
d'ailleurs  pas  en  parfait  accord.  C'est  elle  qui  donne  naissance  aux 
pédicules  optiques,  à  l'hypophyse,  les  seuls  organes  que  nous 
ayons  vu  apparaître,  les  seuls  aussi  dont  on  ait  constaté  la  présence 
à  l'état  adulte.  Chez  les  embryons  enfin^  comme  chez  les  monstres 
constitués,  la  lame  cesse  au  niveau  du  cerveau  moyen.  De  part  et 
d'autre,  en  un  mot,  on  trouve  la  même  forme,  le  même  aspect,  les 
mêmes  dérivés,  l'identité  des  deux  organes  ne  saurait  être  mise  en 
doute. 

Supposons  que  le  pourtour  de  la  lame  embryonnaire  se  relève 
en  un  repli  annulaire,  et  que,  ce  repli  s'accroissant,  l'orifice  de 
l'anneau  se  rétrécisse  petit  à  petit  jusqu'à  devenir  nul  :  lorsque 
le  processus  sera  terminé,  l'aspect  du  cerveau  embryonnaire  sera 
très  exactement  le  même  que  celui  du  cerveau  de  tout  Cyclope 
adulte.  Nous  savons  qu'une  telle  hypothèse  répond  à  la  réalité. 
Sur  le  bord  de  la  lame  cérébrale  nous  avons  remarqué  l'amorce  de 
la  membrane  de  fermeture  ;  même,  dans  certains  cas,  nous  avons 
pu  voir  l'occlusion  terminée  sur  une  petite  étendue,  à  la  partie 
antérieure  ou  postérieure  du  cerveau.  Par  suite,  bien  que  nous 
n'ayons  pu  suivre  pas  à  pas  toutes  les  phases  de  l'évolution  com- 
plète, nous  sommes  nécessairement  conduits  à  assimiler  l'un  à 
l'autre,  comme  représentant  deux  états  d'un  même  appareil,  d'une 
part  la  lame  cérébrale  de  l'embryon  avec  sa  fermeture  épibolique 
ébauchée,  d'autre  part  le  cerveau  des  Cyclopes  constitués. 

L'identité  que  nous  constatons  dans  l'ensemble,  nous  la  retrou* 
vous  dans  les  détails.  C'est  ainsi  que  le  mode  d'évolution  de  la 
poche,  tel  que  nous  le  concevons  avec  l'appui  des  faits  observés, 
donne  la  clef  des  diverses  variations  décrites  chez  les  adultes. 

En  effet,  la  fermeture  de  la  poche,  nous  le  savons,  s'effectue  tar- 
divement; elle  est  souvent  à  peine  indiquée  chez  les  embryons  du 
cinquième  jour,  ce  n'est  que  par  exception  qu'on  la  trouve  dans  un 
état  plus  avancé.  Il  est  probable  que  l'occlusion  n'est  entièrement 
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terminée  qu'à  une  époque  assez  rapprochée  de  la  naissance.  Nous 
avons  vu,  également,  qu'elle  manifeste  une  faible  tendance  à  proli 
fërer  pour  s*épaissir,  ou  même  à  se  différencier  pour  produire  du  tissu 
nerveux.  La  minceur  extrême  qu'elle  possède  à  Tétat  adulte  s'explique 
ainsi  beaucoup  plus  simplement  que  par  Thypothèse  toute  gratuite 
d'une  destruction  secondaire  par  accumulation  de  liquide  ou  par 
toute  autre  cause.  Telle  qu'on  nous  la  représente  dans  la  presque 
totalité  des  cas,  elle  est  une  formation  directe  et  primitive. 
L'absence  de  circonvolutions,  de  scissure  interhémisphérique,  de 
corps  calleux,  de  trigone,  se  comprend  aisément  à  la  suite  de  ce 
processus. 

£st-il  possible  que  la  poche  ne  parvienne  pas  à  se  constituer? 
Quelques  observations,  en  particulier  celles  de  Dareste  et  Tune  de 
celles  de  Phisalix,  pourraient  tendre  à  le  faire  croire.  I^  fœtus 
humain  décrit  par  ce  dernier  ne  possède  pas,  en  effet,  de  voûte 
nerveuse;  l'auteur  se  demande  si  elle  a  «  été  détruite,  ou  ne  se 
serait  pas  développée,  ou  bien  encore  aurait  été  enlevée  et  ren- 
versée en  avant  ».  Phisalix  rejette  la  première  hypothèse,  à  cause 
de  l'absence  de  débris  nerveux  flottant  dans  le  liquide;  il  n'admet 
pas  davantage  la  troisième  et  s'arrête  à  la  seconde,  mais  avec  une 
interprétation  très  éloignée  de  la  vérité.  Pour  lui,  «  il  y  a  eu  arrêt 
du  développement  de  la  voûte  sous  l'influence  de  la  compression 
d'un  liquide  sécrété  de  très  bonne  heure,  en  un  mot,  il  y  a  eu 
bydropisie  précoce  de  la  vésicule  cérébrale  antérieure,  mais  posté- 
rieurement cependant  à  la  formation  de  la  vésicule  des  hémi- 
sphères'. » 

Le  point  de  départ  de  cette  hypothèse  consiste,  on  le  voit,  à 
admettre  l'évolution  normale  primitive  de  l'encéphale;  l'hypothèse 
est  donc  inadmissible.  Même  en  se  plaçant  au  point  de  vue  vrai, 
nous  ne  croyons  pas  que  l'absence  de  fermeture  de  la  voûte  soit 
possible  dans  les  cas  où  quelques  auteurs  l'admettent.  Cette  occlu- 
sion est,  en  effet,  corrélative  de  l'enveloppement  ectodermique  com- 
plet de  la  tête;  puisque  cet  enveloppement  s'est  effectué,  la  poche 
encéphalique  a  dû  nécessairement  se  produire  :  Tun  des  feuillets 
du  repli  ne  peut  grandir  indépendamment  de  l'autre,  ces  deux 
feuillets  formant  une  membrane  unique,  repUée.  Seulement,  comme 
le  feuillet  interne,  celui  qui  devient  la  voûte  cérébrale  reste  le 

1.  C.  Phisalix,  loe.cU.^  p.  78. 
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plus  souvent  extrêmement  mince,  la  voûte  elle-même  sera  d*une 
très  faible  épaisseur,  elle  résistera  mal  aux  coups  de  scalpel  les 
mieux  dirigés  et  les  plus  délicats;  on  n'en  retrouve  plus  les  traces. 

Dans  le  cas  de  Dareste  S  le  liquide  encéphalique  tenait  en  sus- 
pension des  débris  qui  ont  été  considérés  comme  étant  de  nature 
nerveuse.  Dareste  admet  que  ces  débris  provenaient  de  la  destruc- 
de  la  voûte.  Or,  la  lecture  de  son  mémoire  nous  apprend  que  le 
plancher  cérébral  était  dans  un  état  de  conservation  très  relatif; 
il  est  beaucoup  plus  rationnel  de  penser,  guidés  par  les  faits 
embryologiques,  que  la  poche  a  été  détruite  au  cours  de  la  dissec- 
tion et  que  les  débris  flottant  dans  le  liquide  encéphalique  pro- 
viennent simplement  de  la  plaque  cérébrale  en  dégénérescence 
cadavérique. 

L'observation  I  de  Phisalix  constitue  un  cas  tout  à  fait  particu- 
lier. Il  s'agit  d'un  chien  nettement  Gyclope  avec  un  œil  double, 
mais  qui  s'écarte  notablement  du  type  général  par  la  constitution 
de  Tencéphale.  Ici,  la  monstruosité  est  strictement  limitée  au  pros- 
encéphale,  le  cerveau  intermédiaire  étant  normal  et  possédant, 
comme  tel,  une  glande  pinéale  unique  et  dorsale. 

L'explication  de  ce  cas  ne  parait  pas  malaisée.  Les  évolutions 
tératologiques  n'étant  jamais  identiques  chez  des  individus  diffé- 
rents d'un  même  type,  il  n'y  a  pas  lieu  d'être  surpris  que  le  prosen- 
céphale  seul  se  dispose  en  lame,  tout  le  reste  du  système  nerveux 
suivant  le  mode  normal.  L'aspect  cyclope,  en  effet,  dépend  unique- 
ment de  la  disposition  plane  du  prosencéphale,  puisque  cette 
disposition  détermine  le  déplacement  des  yeux,  et  nullement  de  la 
disposition  du  cerveau  intermédiaire  dont  pas  un  dérivé  ne  con- 
tribue à  produire  cet  aspect. 

Mais  il  y  a  plus.  La  vésicule,  ainsi  limitée,  n'a  pas  tout  à  fait  les 
caractères  habituels.  Elle  ne  possède,  il  est  vrai,  ni  scissure  inter- 
hémisphérique, ni  circonvolutions,  ni  corps  calleux,  ni  trigone, 
seulement  ses  parois  sont  assez  épaisses  et  présentent,  dans  leur 
ensemble,  une  différenciation  nerveuse  relativement  abondante. 
Phisalix  croit  être  en  présence,  dans  ce  cas  particulier,  de  la  «  per- 
sistance d'un  état  embryonnaire  très  précoce  dans  lequel  les 
hémisphères  cérébraux  naissent  d'un  rudiment  cérébral  impair*  ». 
L'hypothèse  n'est  pas  impossible;  toutefois,  elle  n'explique  pas, 

1.  Camille  Dareste,  Pou/ain  eébocéphale. 

2.  C.  Phisalix,  loe.  cUy  p.  12. 
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semble-t-il^  la  disposition  très  spéciale  des  yeux.  Les  vésicules 
optiques  primitives  naissent,  en  effet,  au  cours  de  l'évolution  nor- 
male, au  moment  où  le  cerveau  n'est  encore  qu*un  rudiment 
impair;  la  persistance  téralologique  d'un  tel  état  ne  peut  entraîner 
avecluila.coalescence.des  deux  yeux,  sans  quoi  cette  coalescence 
serait  un  fait  normal  et  constant,  surtout  chez  les  vertébrés  carac- 
térisés par  un  très  petit  encéphale,  les  poissons  par  exemple;  or  Ton 
sait  que  les  yeux  de  ces  animaux  sont  plus  éloignés  l'un  de  Vautre 
que  ceux  des  vertébrés  plus  supérieurs.  Au  surplus,  quand  nous 
étudierons  la  nature  et  l'origine  des  processus  cyclocéphaliens,  je 
montrerai,  par  un  exemple  précis,  que  l'arrêt  de  croissance  de  la 
vésicule  cérébrale  primitive  ne  provoque  pas  et  ne  peut  pi-ovoquer 
la  fusion  des  globes  oculaires. 

Il  convient  de  remarquer,  en  outre,  que  le  cerveau  du  chien 
Cyclope  dont  il  s'agit  ne  porte  pas  préciséinent  la  marque  d'un 
ralentissement  de  croissance  :  il  remplit  la  cavité. crânienne,  et  il 
ji'est  pas  indiqué  que  le  crâne  soit  moins  volumineux  qu'à  Tordi- 
jiaire.  Enfin,  on  ne  voit  pas  pourquoi  une  vésicule,  procédant 
d*une  ébauche  normale,  qui  possède  des  dimensions  et  un  volume 
habituels,  au  dedans  de  laquelle  n'existe  aucun  agent  de  distension, 
n'aurait  pas  exactement  parcouru  la  série  des  phases  normales. 

Le  processus  initial  diffère  très  certainement  du  processus 
normal.  Est-ce  le  processus  de  la  Cyclocéphalie?  cela  ne  me  parait 
pas  douteux.  Â  mon  sens,  ce  cas,  unique  dans  les  annales  tératolo- 
giques,  est  une  exception  se  rapprochant  de  très  près  du  cas  général. 
Le  processus  a  simplement  intéressé  le  prosencéphale  ;  c*est  cette 
région  seule  qui  était  représentée  par  une  lame  plane,  dès  les 
premières  phases  embryonnaires,  tandis  que  l'encéphale  reprenait 
sa  disposition  en  vésicules  closes  à  partir  de  la  région  du  cerveau 
intermédiaire.  La  différence  n'est  pas  considérable,  puisque  la  lame 
jcérébrale  commune  ne  se  prolonge  guère  au  delà  du  cerveau  inter- 
médiaire chez  le  plus  grand  nombre  des  individus  et  que,  de  plus, 
sa  limite  postérieure,  n'est  pas  absolument  fixe. 

Ce  point jétaat  admis  —  et  il  est  logique  de  l'admettre  -— ,  il  reste 
à  expliquer  l'épaisseur  vraiment  remarquable  de  la  paroi  de  la 
poche.  Or,  il  n'est  pas  contradictoire  de  penser  que  la  fermeture 
épibolique  a  été  plus  précoce  qu'elle  ne.  Test  d'ordinaire,  que  la 
voûte,  uQe  fois  constituée,  a  proliféré  abondamment  tout  en  se 
transformant  en  tissu  nerveux. 


78         É.  RABAUO.  — -  RECHBRCBES  EMBRYOLOGIQUES 

Une  telle  exception  —  peut-être  spéciale  au  chien  -—  est  donc 
plus  apparente  que  réelle.  Les  dispositions  qu'elle  présente  sont 
instructives;  loin  de  différer  essentiellement  des  dispositions 
typiques,  elles  n'en  sont  qu'une  modification  légère.  C'est  sans  diffi- 
culté que  Ton  peut  la  faire  entrer  dans  le  cadre  général  de  la 
Cyclocéphalie. 

Il  n'en  est  pas  toujours  ainsi.  Par  exemple,  il  ne  faut  pas  songer 
avoir  des  Gyclocéphaliens  dans  Les  individus,  dont  le  cerveau  est 
très  normalement  conformé,  qui  doivent  leur  aspect  cébocéphale 
simplement  à  un  rapprochement  insensible  et  à  une  situation  un 
peu  inférieure  des  yeux,  —  tel  le  monstre  qui  fait  Tobjet  de  l'obser- 
vation IV  de  Phisalix.  L'encéphale  de  ce  sujet  est  construit  sur  le 
type  le  plus  normal  qui  soit;  ancnne  hypothèse^  aucune  argumen- 
tation spécieuse  ne  peuvent  arriver  à  y  montrer  la  trace,  même 
vague,  du  processus  initial  de  la  Gyclopie. 

Gela  ne  veut  pas  dire  qu'il  y  ait  des  Gébocéphales  caractérisés 
par  la  coexistence  de  la  disposition  ventrale  des  yeux  et  de  la  consti- 
tution régulière  de  l'encéphale.  De  tels  monstres  n'ont  du  Gébocé- 
phale  que  l'aspect  extérieur;  le  déplacement  convergent  des  globes 
oculaires  doit  être  attribué,  pour  ce  qui  les  concerne,  à  un  processas 
différent  du  processus  spécial  que  nous  connaissons.  Tous  les  indi- 
vidus ainsi  conformés  appartiennent,  remarquons-le,  à  la  famille 
des  Otocéphales  et  spécialement  aux  genres  Strophocéphale  créé 
par  I.  Geoffroy-Saint-Hilaire,  et  Agnathocéphale  créé  par  M.  Louis 
Blanc.  Ghez  ces  monstres,  la  disposition  des  caisses  tympaniques  est 
le  caractère  dominant,  le  déplacement  des  yeux  le  caractère  acces- 
soire. Ges  êtres  ne  peuvent  être,  en  aucune  façon,  comparés  aux 
Gébocéphales.  S'il  est  vrai  que  la  situation  réciproque  des  yeux  soit 
analogue  chez  les  uns  comme  chez  les  autres,  l'existence  de  l'oto- 
céphalie  d'une  part,  la  forme  générale  du  cr&ne  d'autre  part, 
permettent  de  les  reconnaître  à  première  vue  sans  qu'il  soit  néces- 
saire d^examiner  le  cerveau  lui-même. 

Ainsi,  ayant  éliminé,  comme  il  convient,  ces  pseudo-cyclo- 
céphaliens,  nous  sommes  conduits  à  conclure  que  les  descriptions 
diverses  de  Gyclopes  constitués  concordent  naturellement  avec 
la  genèse  que  nous  venons  d'établir.  Gette  genèse  donne  la  clef 
des  dispositions  adultes,  sans  exception,  même  lorsque  ces  dis- 
positions éprouvent  les  variations  intéressantes  que  nous  avons 
rencontrées. 
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Par  elle,  nous  pouvons  aussi  comprendre  les  diverses  modalités 
relevées  dans  la  composition  du  crâne,  tant  pour  ce  qui  est  des 
pièces  osseuses  et  de  leur  degré  d'ossification  que  pour  ce  qui  est 
des  méninges  et  des  dérivés  conjonctifs  en  général.  Nous  devons 
partir  de  ce  fait  que  la  fermeture  épibolique  ne  s'effectue  pas  à  un 
moment  précis  de  Tontogénèse,  elle  est  plus  ou  moins  tardive  sui- 
vant les  individus  ;  nous  devons  aussi  remarquer  que  la  quantité  de 
tissu  conjonctif  embryonnaire  insinué  entre  les  deux  feuillets  des 
replis  épiboliques  est,  elle  aussi,  essentiellement  variable.  Or,  plus 
la  fusion  des  replis  sera  précoce,  plus  révolution  histologique  de  ce 
tissu  conjonctif  atteindra  à  son  tour  une  phase  avancée  ;  et  plus  sera 
grande  Tabondance  de  ce  tissu  conjonctif,  plus  les  différenciations 
seront  multiples. 

Seulement,  aussi  précoce  que  soit  Tocclusion  du  crâne,  elle  ne 
l'est  jamais  assez  pour  que  la  substance  conjonctive  s'insinue  avec 
une  abondance  aussi  considérable  qu'à  l'ordinaire  et  pour  que  son 
histogenèse  atteigne,  au  moment  de  la  naissance,  son  degré  le  plus 
élevé.  C'est  pourquoi  il  est  rare  de  trouver  les  os  du  crâne  avec 
leur  forme  normale  et  de  voir  leur  ossification  suffisamment  éten- 
due ;  c'est  pourquoi  il  est  rare  que  l'on  puisse  reconnaître  distinc- 
tement les  trois  méninges  superposées.  11  arrive  même  que  la 
voûte  du  crâne  est  encore  complètement  membraneuse;  c'est 
qu'alors  la  fermeture  est  toute  récente  et,  par  suite,  la  quantité 
de  tissu  conjonctif  réduite  au  minimum.  Peut-être  pourra*t-on 
invoquer  l'intervention  de  phénomènes  dystrophiques;  la  chose 
n'est  pas  impossible,  mais  elle  n'est  pas  nécessaire  ;  s'il  y  a  occlu- 
sion tardive,  le  tissu  conjonctif  ne  peut  se  multiplier  à  temps, 
et  ne  s'étant  pas  multiplié,  les  matériaux  indispensables  aux 
différenciations  successives  font  défaut  en  majeure  partie. 

Remarquons  enfin  que  des  considérations  analogues  suffisent 
pour  expliquer  toutes  les  variations  qui  peuvent  intéresser  la  peau 
du  crâne.  Cette  peau,  dérivée  des  feuillets  externes  des  replis  épibo- 
liques, sera  d'autant  mieux  différenciée  que  la  prolifération  des 
replis  aura  été  plus  active  et,  partant,  la  fermeture  plus  précoce. 

U.  —  LE  NERF  OPTIQUE 

Ayant  ainsi  relié  les  états  très  jeunes  de  la  lame  cérébrale  à  l'état 
adulte  du  cerveau  vésiculeux,  pourrons-nous,  également,  recon- 
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naître  dans  les  dispositions  ultimes  des  organes  optiques  les  dis- 
positions transitoires  qui  donnent  naissance  aux  yeux. 

Â  ne  prendre  que  les  nerfs  optiques  séparément,  il  est  très  aisé, 
semble-t-il,  de  rapporter  la  forme  définitive  aux  formes  embryon- 
naires. Les  relations  anatomiques  nous  apprennent,  en  effet,  que 
le  fœtus  possède  un  tronc  optique  unique,  dans  lequel  on  s*est 
ingénié  à  retrouver  les  traces  de  deux  troncs  accolés  et  plus  ou 
moins  fusionnés.  Or,  la  plupart  des  embryons  nous  ont  montré  un 
pédicule  unique  pouvant  présenter  une  duplicité  plus  ou  moins 
accentuée.  De  ce  pédicule,  qaand  il  existe  deux  yeux  distincts,  se 
détachent  deux  rameaux  divergents  se  dilatant  à  leur  extrémité  en 
deux  vésicules  rétiniennes. 

Les  données  anatomiques  cadrent  à  merveille  avec  ces  données 
embryologiques.  On  peut  admettre  que  la  séparation  virtuelle  con- 
statée chez  certains  embryons  s'accentue,  dans  une  certaine  mesure, 
au  cours  de  l'évolution  et  en  impose  chez  l'adulte  pour  une  dualité 
réelle,  de  là  lïnterprétation  des  descripteurs.  Toutefois,  si  cette 
interprétation  se  trouve  relativement  exacte  quant  au  fait  de  la 
duplicité,  elle  est  erronée  quant  au  fait  de  la  soudure  de  deux 
troncs  primitivement  distincts.  La  disposition  en  une  masse  unique 
existe  d'emblée;  s'il  se  produit  une  modification  secondaire,  c'est 
pour  rendre  manifeste  l'état  double  du  pédicule  et  non  pour  amener 
deux  pédicules  à  l'unité. 

Les  mêmes  considérations  s'appliquent  aussi  bien  aux  cas  où  le 
sujet  est  porteur  d'un  œil  double,  avec  cette  différence  que  la 
duplicité  des  pédicules  n'est  probablement  jamais  apparente  ;  elle 
n*a  pu  être  affirmée  qu'en  admettant,  a  priori^  le  processus  théorique 
de  l'union  des  parties  similaires.  Il  est  douteux,  en  effet,  qu'il 
s'établisse  une  cloison,  sous  une  forme  quelconque,  dans  le  pédi- 
cule massif  qui  porte  une  rétine  double. 

Lorsqu'il  n'existe  qu'un  œil  absolument  simple,  il  ne  saurait  être 
question  de  retrouver  la  marque  d'une  bifurcation.  La  branche 
latérale  correspondant  à  la  rétine  abortive  s'est,  en  effet,  séparée  du 
tronc  commun  et  a  disparu;  ou  du  moins,  restant  fort  petite,  elle 
est  introuvable  par  la  dissection  simple.  Par  conséquent  la  branche 
qui  porte  Tœil  développé  est  bien  réellement  simple.  Ces  faits  doi- 
vent être  rapprochés  des  observations  d'après  lesquelles  la  dupli- 
k:ité  du  pédicule  n'a  pu  être  mise  en  évidence,  malgré  toute  la 
•bonne  volonté  des  observateurs. 
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Enfin,  nous  avons  rencontré  des  embryons  cébocéphales,  chez 
lesquels  chaque  œil  est  suspendu  à  un  pédoncule  spécial,  indépen- 
dant de  son  congénère  dès  sa  naissance,  fion  nombre  de  Cébocë- 
phales  adultes  présentent  une  disposition  semblable  ;  il  n'y  a  donc 
pas  lieu  d'insister;  les  relations  des  faits  anatomiques  et  embryo- 
logiques sont  évidentes  par  elles-mêmes. 

Si  nous  considérons  maintenant  les  nerfs  optiques  dans  leurs 
rapports  avec  le  reste  de  Tencéphale,  le  rapprochement  des  états 
adultes  et  des  états  embryonnaires  présente  quelques  difficultés.  Il 
n'y  a  pas,  cependant,  à  surmonter  de  gros  obstacles  pour  Teffectuer. 

En  premier  lieu,  nous  ne  retrouvons  à  la  surface  supérieure 
de  la  plaque  cérébrale  de  Fadulte  aucune  trace  de  Tinvagination 
optique.  Or,  si  parfois  le  pédicule  optique  se  différencie  par 
végétation  massive,  il  est  beaucoup  plus  fréquent  de  le  voir  se  pro- 
duire par  le  mode  invaginant.  Deux  hypothèses  sont  possibles, 
toutes  deux  également  vraisemblables  : 

Ou  bien  l'invagination  se  comble  par  prolifération  des  parois,  an 
cours  de  l'évolution  individuelle.  S'il  en  était  ainsi,  la  chose  se 
passerait  suivant  le  processus  habituel  au  moment  où  les  pédon- 
cules sont  remaniés  par  la  naissance  des  fibres  nerveuses.  Rien  n'em- 
pêche que  révolution  ne  soit  telle  au  cours  du  développement 
tératologique.  On  pourrait  peut-être  interpréter  dans  le  sens  d'une 
prolifération  commençante  les  exemples  de  pédicules  en  partie 
creux,  en  partie  pleins  précédemment  décrits. 

Ou  bien  le  processus  de  végétation  massive,  exceptionnel  chez  le 
poulet,  est  au  contraire  de  règle  chez  les  embryons  de  mammifères. 
Celte  autre  manière  de  voir,  conforme  aux  données  générales  de 
l'embryologie  comparative,  ne  correspond  pas  aux  données  parti- 
entières  de  l'évolution  phylogénique  de  l'œil.  Pour  cette  raison  il 
serait  imprudent  de  l'adopter. 

En  second  lieu,  on  ne  trouve  pas  à  la  face  inférieure  de  la  plaque 
cérébrale  les  restes  de  la  crête  optique  allongée  d'avant  en  arrière 
dans  le  plus  grand  nombre  des  cas.  Il  est  probable  que  cette  crête 
est  masquée  par  l'épaississement  ultérieur  de  la  plaque  cérébrale, 
ëpaississement  auquel  la  crête  optique  ne  prendrait  aucune  part. 
Ainsi  disparaîtraient  les  prolongements  antérieurs  et  postérieurs 
de  l'invagination  longitudinale. 

Rappelons,  d'ailleurs,  qu'en  avant  et  en  arrière  des  pédicules  pro- 
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ffement  âilB  la  longoear  de  la  crdte  est  asses  Tédinle.  Lli^o- 
Ihèae  a*est  donc  pas  îUogiqne. 

fin  troisième  tieo,  les  desmiptîons  anatomiqoes  iteprésenlent  les 
nerfe  optiqfaes  connue  disposés  très  obtiquementtd'arrière  en  aivant, 
de  'ta  fuse  inférieure  da  ceiweau  ^ers  les  ofbiles,  soivant  en  cela  Ja 
direction  normale.  Chez  la  plupart  de  nos  embryons,  la  créle 
optique  descend  verticalement  de  haut  en  bas  ;  il  en  est  ainsi  lorsque 
rimagination  optique  est  longitudinale.  Chez  qoelques-'uns,  cette 
crMe  est  très  nettement  oblique  d'avant  en  arrière;  elle  provient 
dors  d^nne  invagination  antérieure. 

Bans  la  première  éventualité,  il  se  passe  évidemment  pour  les 
GjFiâocépbaliens  le  phénomène  qui  se  passe  pour  Tindividu  normal 
dent  les  pédicules  optiques  primitifs  sont  d'abord  perpendiculaires 
à  Taxe  longitudinal  de  la  tète  et  deviennent,  secondairement, 
presque  parallèles  à  cet  axe.  Les  causes  de  ce  phénomène  sont  mul- 
tiples; on  doit  les  rechercher  en  particulier  dans  les  hiégalités  de 
croissance  du  crâne  et  de  la  face  d'une  part,  de  l'encéphale 
d'autre  part;  on  doit  les  rechercher  aussi  dans  les  remaniements 
dus  à  la  formation  des  fibres  optiques. 

Les  mêmes  causes  suffisent^Ues  à  donner  aux  nerfs  optiques  la 
direction  voulue,  quand  la  crête  embryonnaire  est  oblique  en 
arrière,  comme  cela  a  lieu  dans  la  seconde  éventualité,  celle  d'une 
invagination  antérieure?  Nous  devons  faire  quelques  réserves. 
L'obliquité  est  extrêmement  marquée,  et  peut-être  Faction  des  fac- 
teurs ordinaires,  tels  que  l'inégalité  de  croissance,  est-elle  trop  faible 
pour  provoquer  un  changement  de  direction  aussi  complet.  Pour 
résoudre  la  question,  il  nous  manque  un  certain  nombre  d'éléments 
d'appréciation.  C'est  ainsi  qu'il  faudrait  savoir  si  le  mode  d*inva- 
gination  antérieure  se  produit  chez  les  mammifères;  il  faudrait 
surtout  pouvoir  suivre  jusqu'à  un  âge  avancé  des  embryons  dont  le 
pédicule  optique  est  apparu  par  ce  procédé.  En  l'absence  de  tels 
renseignements  nous  ne  pouvons  dire  si  le  nerf  optique  est  tou- 
jours, chez  les  Cyclopes  adultes,  oblique  d'arrière  en  avant.  C'est 
ttinsi  qu'il  a  été  observé  d'une  façon  constante;  n'y  a-t-il  pas 
d'exception?  Remarquons,  d'ailleurs,  que  Tinvagination  antérieure 
est  un  processus  moins  fréquent  que  l'invagination  longitudinale. 
Nous  ne  conclurons  donc  pas. 

Reste  la  question  du  chiasma.  Sur  le  fait  de  son  existence,  les 


SUR  LES   GYGLOCÉPHAUENS.  83 

âulenrs  ne  sont  point  d'accord;  les  uns  la  nient,  les  antres  Taffir- 
ment.  Tous  ont  très  probablement  raison.  Leurs  observations  por- 
tent, en  effet,  sur  des  sujets  différents  et,  comme  on  sait,  il  n*est 
pas  deux  individus  appartenant  à  un  même  type  tératologique,  qui 
soient  absolument  semblables  ;  on  relève  toujours  des  uns  aux  autres 
un  certain  nombre  des  variations  secondaires.  Or,  ces  variations 
sont  particulièrement  importantes  chez  les  Gyclocéphaliens,  puisque 
les  uns  ont  deux  yeux  et  les  autres  n'en  ont  qu'un.  L'existence  ou 
le  non-existence  d'un  cbiasma  doit  être  corrélative  de  ces  varia- 
tions. 

Mes  recherches  ne  m'ont  rien  appris  de  positif  sur  ce  point;  je 
crois  pouvoir  affirmer,  cependant,  que,  parmi  les  dispositions 
observées  touchant  les  dérivations  optiques  qui  donnent  naissance  à 
deux  yeux  ou  à  un  œil  double,  il  n'en  est  pas  une  qui  soit  incom- 
patible avec  la  formation  subséquente  d'un  chiasma.  Son  existence, 
dans  de  telles  conditions,  ressort,  du  reste,  des  descriptions  de 
Phisalix.  Au  contraire,  quand  un  seul  œil  se  développe,  il  me 
parait  logique  d'admettre  que  la  portion  du  tronc  optique  corres- 
pondant à  Tœil  avorté  doit  également  subir  un  avortement  corré- 
latif. Dans  ce  cas,  il  ne  saurait  être  question  d'entrecroisement. 

III.  —  LES  AtrrRES  PARTIES  DE  L'ENCÉPHALE 

A.  U hypophyse.  —  A  la  face  inférieure  de  la  plaque  cérébrale 
des  fœtus  Gyclopes,  on  trouve  fréquemment,  mais  pas  constamment, 
une  hypophyse  très  reconnaissable.  Parallèlement,  les  embryons 
possèdent  les  deux  ébauches  constitutives  de  cette  glande,  se  rejoi- 
gnant dans  le  plus  grand  iiombre  des  cas.  L'une  d'elles,  parfois, 
mais  une  seule,  est  peu  marquée,  ou  fait  même  défaut;  par  suite 
l'organe  adulte  sera  incomplet,  il  pourra  passer  inaperçu.  Peut- 
être  même  l'absence  de  l'un  des  bourgeons  entraînera-t-elle  la 
régression  de  l'autre. 

Il  n'y  a  donc,  sur  ce  point,  aucune  difficulté  à  relier  les  données 
anatomiques  et  embryologiques. 

B.  Cervelet.  Tubercules  quadrijumeaux.  —  Il  n'y  a  pas  lieu  non 
plus  d'insister  sur  les  formations  cérébelleuses,  constantes  chez  les 
fœtus  cyclopes.  Cette  partie  de  l'encéphale  se  développe  aux 
dépens  d'une  portion  de  Taxe  cérébro-spinal  qui  ne  prend  en 
général  aucune  part  au  processus  monstrueux  ;  son  évolution  doit  se 
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poursuivre  jusqu'au  bout,  conforméinent  au  cours  régulier  des 
phénomènes. 

On  doit  en  dire  autant  des  tubercules  quadrijumeaux.  Ceux-ci 
ne  sont  pas  toujours  constitués  d'une  façon  absolument  nor- 
male; les  nates  d'une  part  et  les  testes  de  l'autre  restent  parfois 
confondus,  il  n'y  a  plus  que  deux  tubercules.  L'embryologie  du 
poulet  ne  saurait,  en  aucune  façon,  nous  renseigner  sur  la  cause 
prochaine  de  ce  processus,  qui  est,  autant  qu'on  en  puisse  juger^ 
un  arrêt,  ou  peut-être  simplement  un  retard  de  croissance.  Il  s^agit, 
au  surplus,  d'un  détail  tout  à  fait  accessoire  sur  lequel  nous  ne 
pouvons  nous  arrêter  plus  longuement. 

(A  suivre.) 


RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES 

SUR 

LA  FATIGUE  OLFACTIVE 

Par  N.  VASCHIDE 

Chef  des  travaux  à  TÉcole  des  Hantes  Études. 


{Travail  du  Laboratoire  de  Psychologie  ewpérimentale  de  l'École  dee  Boutes  Études.) 


I 

La  fatigue  de  Todorat  est  une  des  questions  extrêmement  peu 
connues  de  la  physiologie  sensorielle.  Tous  les  auteurs,  partant  de 
ridée  courante  que  l'odorat  s' émousse  rapidement,  sont  d'accord 
pour  reconnaître  que  l'odorat  est  un  des  sens  qui  se  fatiguent  extrê- 
mement vite.  Dans  tous  les  traités  classiques  de  physiologie,  il  y  a 
là-dessus  peu  ou  pas  de  renseignements.  «L'action  prolongée  d'une 
substance  odorante,  dit  Landois  ',  émousse  rapidement  la  sensibilité 
olfactive;  le  nerf  olfactif  se  fatigue  au  bout  de  quelques  minutes.  » 
Les  autres  auteurs  n'en  décrivent  guère  plus. 

Le  regretté  Jacques  Passy  '  écrivait,  il  y  a  cinq  ans  :  «  On  sait 
avec  quelle  facilité  le  sens  de  l'odorat  s'émousse;  si  Ton  sent  deux 
roses  parfaitement  pareilles,  la  seconde  parait  toujours  sentir 
moins  fort.  Ce  qu'il  y  a  de  particulier  pour  l'odorat,  c'est  la  lenteur 
avec  laquelle  les  fonctions  olfactives  retrouvent  leur  intégrité;  si 
les  excitations  ont  été  fortes  et  prolongées,  il  faut  plusieurs  jours 
pour  que  la  sensibilité  reparaisse.  Enfin,  lorsque  ces  excitations 

1.  Landois,   Traité  de  pysiologie  humaine,  trad.  franc,  d'après  la  7*  allemande, 
Reinwald,  1894,  p.  904. 

2.  Jacques  Passy,  Revue  générale  sur  les  sensations  olfactives,  Année  psychologique, 
1896,  p.  387. 
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sont  constantes  et  habituelles,  pour  ceux  qui  par  leur  genre  de  vie 
sont  constamment  exposés  à  l'action  de  parfums  très  concentrés, 
il  s*établit  un  état  définitif,  ou  tout  au  moins  extrêmement  durable, 
d'anosmie  relative,  anosmie  qui  n'est  pas  le  signe  d'une  détério- 
ration de  l'appareil  olfactif,  mais  qui  représente  une  véritable  adap- 
tation à  un  milieu  différent,  stable  parce  qu'elle  s'applique  à  un 
milieu  stable  ».  Si  les  parfumeurs  ne  sont  pas  plus  incommodés 
par  les  odeurs  qu'ils  respirent,  cela  tient,  d'après  Jacques  Passy,  à 
ce  qu'ils  ne  les  sentent  plus.  Et  plus  loin  cet  auteur  ajoute,  «  qu'il 
est  bien  clair  qu'il  s'agit  de  l'acuité  olfactive  et  non  de  la  finesse; 
celle-ci  chez  les  parfumeurs  se  développe  d'une  façon  extraor- 
dinaire^ ». 

En  dehors  de  la  simple  critique,  que  les  observations  de  J.  Passy 
ne  reposent  pas  sur  des  faits  expérimentaux,  je  ne  saisis  pas  bien 
ce  qu'il  entend  par  la  différence  entre  l'acuité  olfactive  et  la  finesse 
olfactive  chez  les  parfumeurs.  Une  sensation  est  d'autant  plus  fine 
qu'elle  est  plus  aiguë.  J.  Passy  veut  sans  doute  parler  de  la  diffé- 
rence entre  la  sensation  et  la  perception,  c'est-à-dire  entre  la 
faculté  de  sentir  une  odeur  sans  la  déterminer,  et  celle  de  pouvoir 
la  reconnaître,  confusion  qui  se  rencontre  dan$  la  plupart  des  tra- 
vaux sur  l'olfaction  et  qui  tient  surtout  aux  défauts  des  méthodes 
employées. 

Comme  recherches  expérimentales  on  ne  peut  citer  du  travail 
de  J.  Passy  que  deux  faits,  bien  sommaires  d'ailleurs. 

Cet  auteur,  constatant  que  la  fatigue  était  plus  grande  pour  les 
odeurs  faibles  que  pour  les  fortes,  a  essayé  de  déterminer  expéri- 
mentalement ce  phénomène  et  a  trouvé  que  la  vaniline  se  sentait 
moins  bien  que  le  camphre,  comme  ou  le  voit  ci-dessous,  à  la  fin 
d'une  séance. 

Vaniline.       Camphre. 

Début  de  la  séance 0,0005  1 

Fin  de  la  séance 0,01  5 

Il  faut  arriver  à  Aronsohn  '  pour  pouvoir  mentionner  des  recher- 
ches méthodiques,  les  seules  d'ailleurs  à  notre  connaissance. 
Nous  les  reproduisons  presque  intégralement. 

1.  Jacques  Passy,  oov.  cité,  ibidem. 

2.  Aronsohn,  Eipérimentalle  Unlerancbungen  znr  Physiologie  des  Gerucbs,  Du  Boû, 
Heymand't  Archiv,  1886,  p.  321-357,  chap.  vu. 
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«  Nou3  saTonsy  éorit  AronsohDy  par  une  expérience  joumatière 
qae  Tolfaction  est  vite  fatiguée  sous  Tiofluence  prolongée  d'une 
odeur;  par  exemple,  les  médecins  à  la  table  d'autopsie,  Ie& phar- 
maciens, les  malades  affectés  d'ulcères  sentant  mauvais,  les  ouvriers 
qui  travaillent  au  nettoyage  des  cloaques  sont,  après  quelque 
temps,  moins  sensibles  aux  autres  odeurs  que  les  autres  hommes. 
Mais  on  n'a  pas  encore  déterminé  après  combien  de  temps  com- 
mence la  fatigue  du  nerf  olfactif  sous  Tinfluence  d'une  odeur;  j'ai 
déjà  communiqué  dans  mon  premier  ouvrage  sur  la  Physiologie  de 
fodorai^,  une  expérience  grâce  à  laquelle^on  peut  facilemfflt  se 
convaincre  que  la  force  olfactive  disparait  avec  une  rapidité  éton- 
nante pour  une  odeur  déterminée.  Si  l'on  prend  deux  roses  d'odeur 
également  forte,  et  que  Ton  sente  environ  IS  secondes  la  rose  A  et 
tout  de  suite  après  la  rose  B,  la  rose  B  aura  toujours  une  odeur 
beaucoup  plus  faible  que  la  rose  A  '.  » 

Lauteur  fait  remarquer  ensuite  que  la  détermination  de  la  durée 
d'une  odeur  est  d'autant  plus  difficile  à  faire  que  la  perception 
olfactive  est  intimement  reliée  à  Texcitation  du  trijumeau  qui, 
habituellement,  dure  plus  longuement.  Il  en  est  de  même  pour  les 
odeurs  qu'on  classe  comme  foisant  partie  de  la  catégorie  dès  matières 
ou  sources  odorantes  qui  n'excitent  pas  le  trijumeau;  on  constate 
toujours  une  certaine  excitation  indéniable.  Nous  avons  pu  déceler, 
Toulouse  et  moi,  d'une  autre  manière,  qui  est  expérimentale,  cette 
liaison  psycho-physiologique. 

Le  mode  d'expérience  consistait  «  à  sentir  uniiquement  la  matière 
odorante  donnée  jusqu'à  ce  que  la  fatigue  se  produisit,  puis  fixire 
une  pause  d*une  ou  trois  minutes,  puis  recommencer  de  nouveau  ». 

Le  tableau  suivant,  emprunté  à  Aronsohn,  résume  une  grande 
partie  de  ses  recherches  et  montre  la  durée  de  la  perception  olfac- 
tive pour  plusieurs  substances  odorantes,  durée  mesurée  avec  sa 
méthode  olfactomëtrique  d'irrigations  nasales. 

1.  AroQsohn,Zttr  Physiologie  des  Gerucht,  thèse  dedoct.,  1886.,  Leipiig,  Veitet  G**; 

2.  Ibid.,  Expérimentale  Uniertuchungen^  ouv.  cité.  Jacques  Passy  cite  Je  même 
exemple  et  sans  dbate  il  a  eu  connaissance  du  travail  d^Aronsohn,  qui  cite  d'ailleurs 
largement. 
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La  durée  de  perception  olfactive  a  été  trouvée  : 


Pour  la  teinture  d*iode.. 
—    rhuile  de  copahu. 


—    le  camphre, 


—        0,75  0/0. 
rœillet  Juniper!.. . 


l'huile  de  térébenthine 

le  8ulfhydrated'ammoniaqae(?) 


—    Teau  de  Cologne 


=  i 


1  0/0  d'eau... 
en  solutio..n. 

—  la  coumarine  délayée 

—  la  coumarine  à  0,2  0/0 


de  4  minutes  | 

sujet  A). 

3                ( 

.   -   A). 

—  3      —       ( 

—  L.-C). 

—  7      —       ( 

-  A). 

—  5      —       ( 

-  A). 

—  5      —       ( 

-   A). 

—  2      —       ( 

—  D^L). 

—  5      —       ( 

'  -   A). 

—  5      —       ( 

-  A). 

—   5      —       ( 

—   H.  élud.  droit) 

—  4      —       ( 

—  N.  étud.  droit) 

—  4      —       ( 

:  -  A). 

-  9      —       < 

:  -  A). 

—  12      — 

(  ~   D'  L). 

-^10      — 

(   —  A.-L). 

—  14       — 

(  -  J.-L). 

—   7      — 

(  —  L.-C). 

—  50"             1 

[   —  D'  L). 

—  rs" 

[  -  D'  A). 

—   l'45'' 

(    -  D'  L). 

—  2' 

(    -  A). 

—  2' 20"         1 

[    -  G). 

£t  Tauteur  allemand  conclut  que  ses  expériences  démontrent 
«  que  le  nerf  de  Todorat  est  émoussé  plutôt  que  tous  les  autres  nerfs 
sensitifs  dans  un  délai  de  quelques  minutes  par  l'influence  inter- 
rompue d'un  réflexe  adéquate  ». 

Âronsohn  s'est  posé  une  seconde  question  :  Combien  de  temps 
faut-il  au  nerf  de  Vodoratpour  se  reposera  Dans  ce  but,  il  a  fait  des 
expériences  sur  lui-même  et  sur  quelques  autres  personnes  avec 
des  matières  odorantes  d'une  telle  raréfaction  qu'elles  ne  pou- 
vaient aucunement  se  répandre. 

1"  expérience  (Aronsohn).  —  Eau  de  Cologne  1,0  :  100  solution 
aqueuse.  Durée  du  repos  :  une  minute  ;  durée  normale  d'odorat  : 
65  secondes. 

Durée  d'odorat  après  le  1^'  repos 45  secondes. 


2e 

.     .    .    .    .                  KV' 

35 

3« 

_ 

29 

4« 

20 

5« 

15 

6« 

45 

7« 

^_„ 

25 
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Darée  d'odorat  après  le  8«  repos 22  secondes. 

—  —        9«      —    22        — 

—  —      i(^      —   25        — 

—  —      11«      —    20        — 

—  —       i3«      —    15        — 

—  —      14»      —   15        — 

2'  Expérience  (D'  Lewy).  —  Eau  de  Cologne  1,0  :  100,  solution 
aqueuse.  Durée  du  repos  :  une  minute;  durée  normale  d'odorat  : 
SO  secondes. 

3'  Expérience  (H.  Glandt).  —  Goumarine  0,2  :  100,  solution 
aqueuse.  Durée  du  repos  :  3  minutes  ;  durée  normale  d*odorat  :  140 
secondes. 

4«  Expérience  (D'  Lewy).  —  Conditions  identiques  comme  à  la 
2*  expérience.  Durée  normale  d'odorat  :  105  secondes. 

5*  Expérience  (Aronsohn).  —  Conditions  identiques  comme  à  la 
2*  expérience.  Durée  normale  d'odorat  :  120  secondes. 

De  ces  expériences,  Aronsohn  tire  les  conclusions  qui  vont  suivre, 
ajoutant  qu'il  le  fait  seulement  en  vue  d'expériences  prochaines. 

1"*  Le  nerf  de  l'odorat  devient  complètement  émoussé  pendant 
quelque  temps  sous  l'influence  interrompue  d'un  réflexe  (adéquate 
déjà  après  quelques  minutes). 

2*'  Les  nerfs  de  l'odorat  complètement  fatigués  ont  besoin  d'une 
minute  au  moins  pour  le  repos  parfait. 

3''  Les  périodes  d'odorat  deviennent  plus  courtes  après  chaque 
nouvelle  fatigue. 

Ajoutons  encore  qu' Aronsohn  admet  une  énergie  spéciflque 
des  divers  éléments  des  nerfs  olfactifs,  comme  on  l'admet  pour  les 
éléments  du  nerf  optique  selon  la  théorie  de  Young-Helmholtz.  Ses 
expériences  sur  lui-même  ont  été  fortes  ;  elles  consistaient  à  sentir 
sans  interruption  en  inspirant  par  le  nez  et  en  expirant  par  la 
bouche,  une  matière  odorante  jusqu'à  la  complète  fatigue  pour 
cette  odeur;  et  ainsi  le  plus  longuement  possible  de  façon  que  la 
fatigue  fût  très  forte  et  le  rétablissement  plus  lent;  il  changeait 
alors  pendant  quelques  instants  la  matière  A  contre  une  autre  B, 
pour  essayer  si,  malgré  la  faiblesse  olfactive  de  A,  Fautre  B  pou- 
vait être  perçue. 

Et  Aronsohn  conclut,  avec  beaucoup  de  réserves  il  est  vrai,  qu'il 
semble  exister  des  territoires  nerveux  différents  en  rapport  avec  les 
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odeurs  différentes,  et  Todorat  étant  fatigué  par  la  sensation  d'une 
odeur  déterminée,  cette  fatigue  s'étend  également  h  d'autres  odeurs. 

On  pourrait  ainsi  grouper  en  vue  d'un  classement  les  odeurs  qui 
disparaissent  dans  les  mêmes  conditions.  Ainsi  «  après  fatigue 
complète  pour  la  teinture  d'iode,  Todeur  de  Téther  et  de  quelques 
essences  était  peu  altérée,  celle  du  citron,  des  muscades,  de  la  téré- 
benthine, de  la  bergamotte,  et  plus  encore  celle  du  girofle,  celle  de 
l'alcool  et  du  camphre  avaient  tout  à  fait  disparu.  Après  olfaction 
prolongée  de  sulfhydrate  d'ammoniaque  la  sensibilité  pour  les 
huiles  essentielles  et  la  coumarine  est  à  peu  près  intacte  ;  au  con* 
traire,  l'hydrogène  sulfuré,  l'acide  chlorhydrique  et  l'eau  bromée 
à  1/1000  n'étaient  plus  perçues.  La  fatigue  pour  le  camphre  entraine 
celle  pour  l'eau  de  Cologne  et  le  girofle  \.  » 

Ces  recherches  sont  très  critiquables  tant  au  point  de  vue  de  la 
méthode  employée  que  de  la  signification  des  résultats,  Jacques 
Passy  fait  justement  remarquer  à  ce  sujet  que  le  titre  des  solu- 
tions odorantes  étant  inconnu  et  par  conséquent  l'intensité  de  leur 
pouvoir  olfactif  non  déterminée,  les  résultats  manquent  de  précision 
et  ainsi  que  le  choix  des  corps  odorants,  qui,  n'étant  pas  chimi- 
quement définis,  n'était  pas  bon.  II  reste  néanmoins  du  travail 
d'Aronsohn  des  idées  lumineuses;  retenons  particulièrement  cette 
conception  si  logique  du  rapport  des  différents  territoires  nerveux 
avec  le  pouvoir  olfactif  spécifique  des  substances  odorantes. 

Pour  être  complet  citons  enfin  quelques  remarques  de  Beaunis  '. 
Discutant  la  technique  de  sa  méthode  pour  la  mesure  du  temps  de 
réaction  des  sensations  olfactives,  Beaunis  écrit  que,  dans  certains 
cas,  l'absence  de  sensation  est  déterminée  par  la  fatigue  même  de 
Torgane  olfactif,  «  fatigue  qui  se  déclare  avec  une  très  grande 
rapidité  ». 

Le  mot  fatigue  ne  lui  semble  pas  exact  et  il  propose  de  le  rem- 
placer par  celui  d^cmoussement.  «  En  effet,  dit-il,  avec  les  substances 
odorantes  les  expériences  ne  peuvent  être  répétées  qu'un  très  petit 

1.  Nous  avons  ajouté  ce  passage  eo  dernier  lieu  et  nous  rempruntons  à  la  Revuê 
générale  sur  Volfadion  de  J.  Passy,  ouv.  cité,  p.  405,  n'ayant  pas  en  ce  moment  sous 
la  main  le  travail  original  d*Aronsohn. 

2.  H.  Beaunis,  Recherches  sur  le  temps  de  réaction  des  sensations  olfactives,  Aetm« 
médicale  de  VEit,  1883.  N**  de  février,  mars  el  avril,  reproduit  dans  Recherches  ejpé' 
rmentales  sur  les  conditions  de  l'activité  cérébrale  et  sur  la  physiologie  des  nerfs,  da 
même  auteur,  p.  49-81;  p.  52.  Remarquons  ici  que  Beaunis  avait  esquissé  et  apporté 
quelques  faits  à  Tappui,  avant  Aronsohn,  sur  Tidée  des  filets  nerveux  distincts  pour 
TolfactiOn. 
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nombre  de  fois.  Qaand  on  a  senti  une  fois  nne  substance,  de  la 
Talëriane  par  exemple,  il  faut  attendre  un  temps  très  long  avant  de 
recommencer  l'expérience  ;  car  la  seconde  fois  on  ne  sent  plus  rien 
du  tout,  ou  bien,  si  on  sent  quelqiie  chose,  c'est  tellement  vague  et 
indéterminé,  qu'il  est  impossible  de  préciser  nettement  le  moment 
de  la  sensation  olfactive.  Cet  émoussement  de  la  sensation  se  pro- 
duit non  seulement  pour  une  même  substance,  mais  encore  pour 
des  substances  différentes.  Après  avoir  fait  quatre  ou  cinq  expé- 
riences au  plus,  la  perception  n'est  plus  nette  et  les  expériences  ulté- 
rieures n'ont  plus  aucune  valeur.  » 

Selon  les  constatations  de  Beaunis,  l'émoussement  aurait  son 
siège  non  seulement  aux  terminaisons  périphériques  des  nerfs 
olfactifs,  mais  encore  à  l'origine  même  de  ces  nerfs.  Il  y  aurait 
donc  une  fatigue  de  natnre  centrale, 

Une  exception  est  faite  par  cet  auteur  pour  certaines  substances^ 
comme  l'ammoniaque  par  exemple;  l'action  de. ces  substances  ne 
s'épuise  qu'à  peine  par  les  répétitions  des  excitations.  Cet  épuise- 
ment se  produirait  aussi  un  peu  pour  l'acide  acétique,  mais  sensi- 
blement moindre  que  pour  les  substances  odorantes.  L'explication 
tiendrait,  d'après  Beaunis,  a  ce  fait  que  ces  substances  agiraient, 
l'ammoniaque  par  exemple,  essentiellement  sur  les  nerfs  tactiles 
de  la  pituitaire  et  pas  ou  à  peine  sur  les  terminaisons  olfactives. 

Un  auteur  italien,  Âdriano  Garbini  ',  étudiant  l'influence  de  la 
fatigue  sur  la  durée  du  temps  de  réaction  des  sensations  olfactives, 
remarque  en  passant  que  Todorat  est  parmi  les  sens  celui  qui  se 
fatigue  le  plus  facilement. 

II 

Nos  recherches  personnelles  sur  la  mesure  de  la  fatigue  olfactive 
ont  été  faites  avec  Yosmi-esthésimètre  Toulouse-Vaschide^,  dont  Isl 
technique  est  à  l'abri  des  causes  d'erreurs  énumérées  plus  haut. 

Les  expériences  consistaient  à  mettre  sous  le  nez  du  sujet  un 
flacon  contenant  du  camphre  en  poudre  pendant  des  temps  diffé- 

1.  A.  Garbioi,  Evolutione  del  tenso  olfaitivo  nella  sufamia,  Firenze,  Tipografia  di 
Salvadore  Londi,  1897.  Brochure,  52  pages,  quelques  ligues  à  la  page  39. 

2.  Toulouse  et  Vascbide,  Appareils  de  mesure  des  sensations  des  organes  senso- 
riels de  relation,  Hevuê  de  ptyckiatrie,  décembre  1900.  —  Brochure  1900,  5  p.  Voir 
pour  les  détails  technique  :  N.  Vaschide,  De  Tolfactométrie,  BulUtin  de  laryngologie, 
d'otologU  et  de  rhinologU,  1900,  IV,  5-42. 
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rents,  de  1  à  30  minutes  et  plus,  jusqu'à  une  heure.  Dans  la  séance 
du  18  novembre  1899  de  la  Société  de  biologie,  M.  Toulouse  et  moi 
nous  avons  communiqué  une  note  préliminaire  sur  la  «  mesure  de 
la  fatigue  olfactive  »;  nous  lui  empruntons  quelques  données 
expérimentales  et  quelques  détails  de  technique  ^ 
.  On  avait  au  préalable  déterminé  et  mesuré  Tolfaclion  normale 
du  sujet  et  on  rayait  laissé  se  reposer  durant  une  demi-heure. 
Nous  nous  sommes  servis,  M.  Toulouse  et  moi,  du  camphre  en 
coudre,  la  quantité  d'odeur  dégagée  étant  ainsi  à  son  maximum. 
Durant  la  présentation  un  entonnoir  en  papier  était  mis  autour  du 
flacon  pour  réduire  à  son  minimum  le  mélange  de  Tair  externe 
avec  les  vapeurs  de  camphre.  Immédiatement  après  provocation  de 
la  fatigue  on  mesurait  Tolfaction  du  sujet.  Et  pour  aller  plus  vite  et 
surprendre  un  état  de  fatigue  plus  grand,  on  commençait  par  pré- 
senter au  sujet  alternativement  avec  de  Teau  pure,  une  solution 
d'eau  camphrée,  antérieurement  reconnue,  dans  la  proportion  de 
10/10®,  et  alternativement,  des  flacons  de  plus  en  plus  concentrés* 
jusqu'à  ce  qu'on  éveillât  une  sensation  qui  mesurait  l'état  olfactif 
suivant  la  fatigue.  On  ne  retenait  le  chiffre  correspondant  que  si  la 
même  sensation  se  reproduisait  concuremment  avec  deux  recon- 
naissances intermédiaires  de  l'eau  pure.  Sinon  on  continuait  à  pré- 
senter des  flacons  de  plus  en  plus  concentrés.  Dès  que  la  sensation 
maxima  de  fatigue  était  déterminée,  on  présentait  des  flacons  de 
plus  en  plus  dilués  pour  déterminer,  comme  plus  haut,  la  perception 
minima  de  fatigue.  Nous  avons  dû  éliminer  un  certain  nombre  d'expé- 
riences, le  sujet,  obéissant  à  une  suggestion  évidente,  reconnaissait 
d'emblée  le  camphre  avec  tous  les  flacons  et  même  avec  celui  de 
l'eau.  Dans  la  recherche  de  minima  perceptibles  on  laisse  les  sujets 
se  reposer  et  on  arrive  à  mener  à  bonne  fin  l'expérience,  ce  qui 
était  impossible  dans  le  cas  admis,  où  il  fallait  mesurer  rapidement 
le  retour  de  l'odorat.  Les  précautions  les  plus  minutieuses  doivent 
être  recommandées  dans  les  recherches  sur  l'odorat;  l'expérience 
est  extrêmement  délicate  et  exige  beaucoup  de  tact  et  d'adresse. 

Dans  le  cas  d'une  fatigue  prolongée  nous  étions  souvent  obligés 
de  présenter  des  flacons  de  plus  en  plus  concentrés. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  les  infirmières  de  Villejuif  et 

1.  Toalouse  et  Vascbide,  Mesure  de  la  fatigae  olfactive,  BuU»  Soc,  de  BioL,  18  dot. 
1899,  p.  913-916. 

2.  J'ai  dû  renoncer  à  une  solution  inférieure  avec  un  nombre  normal  à  cause  de  la 
perte  de  temps  qui  aurait  faussé  le  résultat. 
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snr  moi-même.  Le  tableau  I  (v.  aussi  graphique  I)  donne  le  détail 
d'une  première  catégorie  d'expériences  *.  Les  moyennes  de  chaque 
groupe  ont  été  élaborées  avec  des  moyennes  obtenues  par  une  ving- 
taine d'essais  pour  chaque  sujet.  Les  chiffres  indiquent  les  titres 
des  solutions  d'eau  camphrée. 

On  voit  par  ce  tableau  que  Tolfaclion  prolongée  durant  5  minutes 
diminuait  à  peine  le  pouvoir  sensoriel  et  que  même  après  30  minutes 


0.  00000  fy 


0,  0000.1-i 


0.000.1- 


0.  000  1^ 


0.  00.1- 


5-   ">t--L-J-_ 


•-Jb* 


Graphique  I.  —  Fatigue  par  Codeur  du  camphre. 

a,  sensation  une  deml-heore  arant  l'expériaoce  de  la  fatigue  ;  a',  seosalion  immédiatement 
après  Texpérience ;  b,  perception,  mêmes  conditions;  b',  perception,  mêmes  conditions. 
Pour  le  détail  voir  les  chiffres  du  tableau  I.  Les  chifl'res  d'en  haut  indiquent  la  durée  de 
la  fatigue  olfactïTe  en  minutes.  On  Toit  que  tous  les  sujets  distinguent  nettement  le 
camphre  même  après  30  minutes  de  fatigue  ;  la  perception  est  plus  atteinte  que  la  sensation. 

les  sujets  sentent  et  perçoivent  encore  le  camphre  et  le  distinguent 
nettement  parmi  d'autres  solutions  titrées.  Contrairement  à  Topi* 
nion  d'Âronsohn,  on  peut  remarquer  que  la  fatigue,  qui  est  pour 
les  petites  durées  à  peu  près  égale  pour  la  sensation  et  la  perception, 
devient  plus  manifeste  pour  ce  dernier  mode  d'activité  sensorielle  à 
mesure  que  l'olfaction  se  prolonge. 


i.  Le  tableau  est  reproduit  aussi  dans  mon  travail  fait  en  collaboration  avec 
Bf.  Toulouse;  ouv.  cit.,  Bul,  soc,  biol.,  p.  914.  Nos  sujets,  hommes  et  femmes,  étaient 
des  adultes  âgés  de  vingt-quatre  à  trente  et  un  ans. 
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Tableau  I. 


g- 


|l 


15 
15 
13 
13 
13 
10 
10 
8 
5 


1/2  HEURS 

AVANT    l'expérience 

DE   FATIGUE 


minimum 
de  Bcniation. 


8p.l000000|4  p.  100000 
9        — 


8 
8 
8 
9 
9 
9 
8 


minimum 
de  pcrcepftton. 


DURÉE 

de 
la  pré- 
sentation 

du 

canipliTC 

pur. 


EXPÉRIENCE 

IMMÉDIATEMENT 

APRÈS  LA   PATIQUE 


1» 
3' 

5' 

r 

10' 
13' 
15' 
20' 
30' 


Diminution  olfactive  mcsn- 
rée  par  le  rapport  du  i>oid« 
de  l  excitant  avant  la  fatl- 
goe  au  poids  de  Texcitant 
aprèf  la  fatigue 


minimum 
de  seniiation. 


minimum 
de  perception. 


8  p.  1000  000 

9  — 
9  — 
1  p.  100  000 

3  — 

4  — 

7  — 

8  — 
8    — 


4  p. 100000 

5  — 

7  — 

8  — 
1  p.  10  000 

5  — 

6  — 

9  — 

1  p.  1  000 


pour  la 
leuMtion. 


0 
0 

1|2 
3,7 
4,4 

1.^ 

8,8 
10 


pour  la 
perception. 


0 
0 

1,4 

1,6 

2 

8,3 
12 
22 
20 


D'après  Passy,  l'odorat  retrouverait  très  lentement  son  intégrité 
après  une  fatigue  un  peu  prolongée.  Or,  il  résulte  des  recherches 
synthétisées  dans  le  tableau  I  que  le  retour  du  pouvoir  sensoriel  est 
au  contraire  rapide,  presque  immédiat  quand  Tolfaction  est  pro- 
longée durant  moins  de  S  minutes  et  s'opérant  en  moins  de 
2  minutes  lorsque  Tolfaction  est  prolongée  durant  30  minutes. 

Les  variations  de  la  moyenne  sont  petites  pour  les  fatigues  occa- 
sionnées par  des  présentations  courtes;  elles  croissent  avec  Tintea- 
silé  de  la  fatigue  et  sont  plus  importantes  pour  la  perception  que 
pour  la  sensation.  En  somme,  les  phénomènes  psychologiques  les 
plus  complexes  dans  la  fatigue  comme  dans  toutes  les  modalités 
psycbo- physiologiques,  sont  ceux  qui  différencient  le  plus  les 
individus. 


III 

Dans  une  autre  série  de  recherches  nous  avons  étudié  Tolfaction 
prolongée  d'une  solution  aqueuse  d'ammoniaque  du  commerce  et 
d'éther  à  i  pour  10,  pour  voir  dans  quelle  mesure  elle  déterminait 
une  diminution  de  Tacuité  olfactive  et  de  l'acuité  olfactivo-tactile. 

Des  expériences  faites  sur  10  femmes  normales  il  résulte  qu'après 
iO  secondes,  ayant  été  soumises  chacune  à  10  expériences  en 
moyenne,  la  sensibihté  à  l'eau  camphrée  n'avait  presque  pas  été 
diminuée  et  que  la  sensibilité  pour  les  mêmes  odeurs,  ammoniayue 
et  éther,  l'était  d'avantage.  A  10  secondes  de  présentation,  l'éther 
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dimmoe  plus  que  Tammoniaque  la  sensibililé  tactile,  et  cela  sans 
doute  parce  qae  c*est  un  anesthësique. 
Le  tableau  (II)  suivant  résume  ces  expériences. 

Tableau  IL 


NATURE 
DES  SOLUTIONS 

1/3   H 

AYANT    L'E 

DE  PA 

minimum 
de  •ensatton. 

EURE 

XPl^RIENCB 

TIOUE 

mi  ai  moin 
de  perception. 

DunilE 

DE 
LA  PRÉ- 
SENTATION 

IMMiDIA 
APRÈS   LA 

minlmnm 
de  ■émotion. 

TEMENT 
FATIGUE 

minimum 
de  perception. 

Ammoniaque.. 

Camphre 

Ammoniaque.. 
Camphre 

Etber 

Camphre 

Ethcr 

1  p.  1  000 
s  p.  1000  000 
1  p.  1  000 
8  p.  1000  000 

1  p.  10  000 
8  p.  1000  000 
1  p.  10  000 
8  p.  1000  000 

1  p.  100 

5  p.  noo  000 

1  p.  100 
5  p.  100  000 

1  p.  1  000 
5  p.  100  000 
1  p.  1  000 
5  p.  100  000 

Ammoniaque. 
5» 

10" 

10"        • 

Ether 

5" 

5" 
lO*' 
10' 

4  p.  1  000 

8  p.  1000  000 
1  p.  100 

9  p.  1000  000 

1  p.  1  000 

8  p.  1000  000 

2  p.  100 

9  p.  1 000  000 

5  p.  100 
5  p.  100  000 
1  p.  10 

7  p.  100  000 

8  p.  1  000 

5  p.  100  000 

1  p.  10 

8  p.  100  000 

Camphre 

De  ces  faits  ressort  encore  l'indépendance  de  la  sensibilité  tactile 
d'avec  la  sensibililé  olfactive.  Dans  des  expériences  encore  inédites 
sur  la  spécificité  du  coefficient  du  pouvoir  de  fatigue  des  odeurs,  nous 
avons  voulu  examiner  si  la  fatigue  par  l'ammoniaque  est  ressentie 
pour  Tolfaction  de  Téther  et  nous  avons  constaté  une  diminution 
notable.  Après  10  secondes  de  présentation  de  Tammoniaque  Téther 
était  à  peine  perçue,  mais  alors  comme  sensation  toute  autre  que 
celle  habituelle;  de  son  côté  Téther  agit,  la  fatigue  étant  prolongée, 
comme  anesthésique. 

Voulant  nous  rendre  compte  des  effets  d'une  fatigue  prolongée, 
nous  avons  entrepris  de  faire  des  recherches  dans  ce  sens  sur  nous- 
mêmes  et  sur  9  autres  personnes,  hommes  et  femmes,  qui  ont  bien 
voulu  se  soumettre  à  nos  expériences. 

Nous  avons  présenté  aux  sujets  de  Télher  et  de  Tammoniaque 
du  commerce  à  l'état  pur.  Tandis  que  le  premier  (éther)  a  pu  être 
toléré  pendant  plusieurs  minutes  (3)  et  même  plus,  l'ammoniaque 
n  a  pas  pu  être  supporté  pendant  plus  de  35  secondes  et  encore 
avec  des  douleurs  effroyables. 

L'action  prolongée  de  Téther  et  de  l'ammoniaque  provoque  une 
anosmie  presque  complète  de  la  muqueuse  nasale  pour  ces  odeurs 
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et  à  la  longue  aussi  une  diminution  quoique  légère  pour  la  sensibi- 
lité olfactive.  L'éther  a  plus  d*effets  que  Tammoniaque.  Les  tableaux 
suivants  III  et  IV  contiennent  les  détails  de  ces  expériences. 

Etat  normal 
avant  l'expénence       S" 

0.0000  1 


0.000  1 


0.1  _ 
Anosmie 


\ C  V 


a 


a' 


>i :^^ 


Graphique  II.  —  Fatigue  olfactive  par  Vither. 

a  :  Minime   sensation  de  camphre;    a',    perceplion  olfactive  du  camphre;   b,  sensalion 

olfactive  de  l'éther;  b\  perception  olfactive  de  Télhcr. 
On  voit  que  tandis  qae  le  camphre  est  perçu  avec  de  très  légères  dimioutions  —  la  fatigue 

étant  provoquée  par  Téther  —  la  perception  de  l'éther  s'annihile  jusqu'à  l'anosmie.  —  Les 

chiffres  d'en  haut  représentent  la  durée  de  l'excitation  olfactive. 

Le  tableau  III  (graphique)  résume  les  recherches  concernant  la 
présentation  de  Téther;  il  s'agit  donc  de  la  fatigue  olfactivo-tacHle 
par  Véther. 
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Tableau  III 


COBPS 
ODORANT 


Elhcr 

Camphre  . 

Elher 

Camphre . 

Elher 

Camphre . 

Ethcr 

Camphre . 


1/2  HEURE 
AVANT    LA   FATIGUE 


minimnm 
de  sensation. 


P- 
P- 
P- 
P- 
P- 
P- 
P- 
P- 


10  000 
100  000 
10  000 
100  000 
10  000 
100  000 
10  000 
100  000 


minimum 
de  {icrccption. 


P« 
P- 
P- 
P- 
P- 
p. 
p. 
p. 


1000 
100  000 
1000 
100  000 
1000 
100  000 
1000 
100  000 


DURÉE 
DE     ' 
LA   PRÉSEN- 
TATION 
DE  l'kTHER 


5" 

5" 

35" 

35" 

l'25'' 

l'23* 

3' 

3' 


MIXIMDM 

do  sensation. 


1000 

100  000 

100 

100  000 

10 

100  000 
Anosmie. 
p.  100  000 


P 

p. 

p. 

P- 

p. 

P- 


MINIMUM 

de  perccfition. 


1  p.  10 
6  p.  100  000 
1  p.  10 
6  p.  100  000 
Anosmie  iégëre 
8  p.  100  000 
Anosmie. 
1  p.  10  000 


Le  tableau  IV  (graphique)  résume  les  expériences  concernant  la 
fatigue  par  la  présentation  de  Tammoniaque-. 

Tableau  IV 


CORPS 
ODORANT 


Ammoniaque. 
Camphre  . . . . 
Ammoniaque. 

Camphre  .... 
Ammoniaque. 


Camphre . . . . 
Ammoniaque. 
Camphre 


1/3  HEURE 
AYANT  LA  FATIGUE 


minimam 
do  sensation. 


1  p.  1  000 
1  p.  100  000 
1  p.  1  000 

1  p.  100  000 
1  p.  1  000 


minimum 
de  perception. 


DURÉE 
DE  LA 
PRÉSENTATION 
DE   l'ammo- 
niaque 


p.  100  000 
p.  1  000 
p.  100  000 


i  p. 

6  p. 
ip. 


6  p. 
ip. 


100 

100  000 
100 

100  000 
100 


6  p.  100  000 
1  p.  100 
6  p.  100  000 


r 

5" 


5" 
10" 


10' 
20" 
20" 


APRES    la    fatigue 


minimum 
de  sensation. 


minimnm 
de  peireption. 


1  p.  100 
1  p.  100  000 
1  p.  10 

4  p.  100  000 
Sensation 

douloureuse 
d*uu  picote- 
ment. 

5  p.  100  000 
Anestbësie. 

7  p.  100  000 


i  p.  10 

6  p.  100  000 

Ammo- 
niaque pur. 
1  p.  10  000 
Anestbësie 


4  p.  10  000 
Anesthësie. 
6  p.  10  000 


Les  différences  sont  considérables  et  expérimentalement  catégo- 
riques. 

Sur  trois  sujets  nous  avons  fait  des  expériences  encore  plus  pro- 
longées; moi-même  j'ai  respiré  l'ammoniaque  pendant  36  secondes 
et  je  n'ai  reti-buvé  la  sensibilité  normale  olfactive  qu'après  cinq 
minutes  de  repos.  Le  camphre  était  perçu  encore  avec  une  diffé- 
rence de  0,0004  pour  la  sensation  et  det),0000!2  pour  la  perception. 
Fait  assez  surprenant,  l'èther  était  perçu  môme  après  cette  anosmie 
considérable  pour  Tammoniaque,  anosmie  qui  portait  dans  une 
certaine  mesuré  aussi  mv  Tblfaetibilité  du  camphre. 
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Cette  dissociation  de  la  fatigue  olfactive  est  très  intéressante  a 
retenir  surtout  pour  la  connaissance  des  conditions  physiques 
et  physiologiques  de  Tolfaction,  qui  sont  peu  connues  d'ailleurs.  Il 
ressort  encore  de  ce  fait  la  distinction  dans  le  domaine  des  sen- 


20" 


0.00001 


0.0001 


0.001 


a 


a' 


Anosmie 


bb' 


Graphique  III.  —  Fatigue  par  FammonicLque. 

Même  dispositif  que  le  précédeui  graphique.  Oa  perçoit  encore  le   camphre,  tandis  qa*OD 

ooDstate  une  anosmie  complète  pour  l'ammoniaqne. 

sations  olfactives  de  deux  sortes  de  sensibilités,  outre  la  sensibilité 
tactile  de  la  muqueuse  nasale  :  la  sensibilité  olfactive^  ce  qa*on 
entend  habituellement  par  odorat  et  la  sensibilité  que  nous  appelons 
tactilO'Olfactive  :  comme,  par  exemple,  la  sensibilité  par  Téther  et 
par  Tammoniaque.  Le  nombre  des  odeurs  agissant  de  la  sorte  est 
assez  restreint;  les  anosmiques,  au  sens  propre  du  mot,  ne  perce- 
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Tant  absolament  aucune  odeur  perçoivent  distinctement  Todeur  de 
Fammoniaque  du  commerce  en  solutions  titrées,  de  même  que  celle 
de  réther.  G*est  une  sensation  dont  la  qualité  olfactive  est  à  peine 
dérinie  et  qui  est  toujours  accompagnée  d'un  picotement  léger  et 
olfactif  par  lui-même,  si  on  pouvait  s'exprimer  de  la  sorte. 

Ajoutons  encore  que  pendant  nos  recherches  nous  avons  remarqué 
que  réternuement  survenant  au  cours  d'une  fatigue  olfactive  ou 
olfactive- tactile  diminuait  ces  fatigues,  particulièrement  la  der- 
nière dans  des  proportions  assez  grandes.  Dans  Téternuement,  les 
mucosités  nasales  étant  chassées  et  la  muqueuse  se  trouvant  peut- 
être  dans  des  meilleures  conditions  sensorielles. 

IV 

En  résumé,  la  fatigue  est  toujours  plus  grande  pour  le  corps  odo- 
rant qui  a  provoqué  la  fatigue.  Serait-ce  que  les  odeurs  agissent 
sur  des  territoires  nerveux  différents,  comme  le  croyait  Aronsohn 
ou  comme  le  pensait  Beaunis?  Nous  pensons  que  oui;  les  odeurs 
paraissent  agir  toujours  individuellement  d'une  manière  différente 
sur  l'olfaction.  Des  recherches  que  nous  pratiquons  en  ce  moment 
et  que  nous  comptons  publier  sous  peu  nous  confirment  davantage 
dans  notre  opinion.  Nous  discuterons  alors  plus  amplement,  avec  des 
faits  à  Tappui,  celte  importante  question  de  physiologie  sensorielle. 

Sur  nous-méme  et  sur  3  autres  sujets  :  1  femme  et  3  sujets 
hommes,  élèves  du  laboratoire,  nous  avons  entrepris  il  y  a  quelque 
temps  des  recherches  méthodiques  dans  le  but  de  vérifier  l'hypo- 
thèse de  Beaunis  et  d' Aronsohn  et  nous  sommes  arrivés  à  des 
conclusions  des  plus  affirmatives. 

Nous  avons  expérimenté  avec  les  odeurs  suivantes  :  essence  de 
rose  de  Turquie,  de  violette,  d'ail,  d'anis,  de  menthe,  de  vinaigre, 
de  vaniline,  de  musc  artificiel,  et  une  série  de  parfums  employés  dans 
le  commerce.  On  sentait  l'odeur  en  respirant  par  la  bouche  jusqu'à 
la  fatigue  complète  après  avoir  passé  par  plusieurs  étapes  expéri- 
mentales et  rarement,  dans  des  conditions  expérimentalement 
négligeables,  nous  n'avons  pas  vu  se  confirmer  l'hypothèse  d'Aron- 
sohn.  Certaines  substances  odorantes  paraissent  plus  influencer 
que  d'autres  et  on  pourrait  facilement  établir  pour  ainsi  dire]  une 
gamme  de  fatigue  des  odeurs.  Il  y  a  encore  un  rapport  presque 
constant  entre  le  poids  et  la  composition  chimique  des  odeurs  et  la 
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fatigue  provoquée.  Mais  nous  reviendront  là-dessus  ;  nous  rappelons 
rapidement  ces  faits  seulement  pour  suggérer  uâe  explication  à 
cette  dissociation  de  la  fatigue  provoquée  par  le  camphre,  l'éther 
et  l'ammoniaque  du  commerce,  dont  nous  donnons  en  détail  les 
résultats  des  expériences  faites. 


Retenons  en  terminant  qtie  Fodorat,  contrairemefU  à  ce  que  sou- 
tiennent les  autettrs,  se  fatigue  peu»  Cela  est  dû  sans  doute  en  partie 
à  ce  que  ce  sens  ne  s'exerce  que  pendant  Tinspiration  et  se  repose 
dardut  Texpiration,  c'est-à-dire  durant  un  temps  égal. 

Comment  se  fait-il  alors  que,  après  un  séjour  de  quelque  durée 
dans  un  milieu  odorant,  on  ne  perçoive  plus  Todeur  ambiante? 
L*opinion  courante  est  unanime,  comme  nous  Tavons  vu  plus  haut, 
à  accorder  pleine  confiance  au  fait  que  la  sensibilité  olfactive 
s*émousse  rapidement. 

BeaunisS  dans  sa  Physiologie,  écrit  à  ce  propos  :  «  Si  la  sensi- 
bilité olfactive  s'émousse  rapidement,  cet  affaiblissement  de  la 
sensation  se  produit  non  seulement  pour  une  même  substance,  mais 
encore  pour  les  substances  différentes  »;  et  dans  une  Physiologie 
plus  récente,  celle  de  Viault  et  JolyetS  nous  lisons  :  «  Mais  quand 
l'excitation  est  répétée,  la  sensation  disparaît  très  rapidement,  la 
sensibilité  des  organes  terminaux  s'émoussant  très  vite.  » 

L'explication  de  cette  constatation  tient  d'après  nous  à  d'autres 
causes  qu'à  la  fatigue;  nos  expériences  ont  montré  d'autre  part  que 
Todorat  se  fatigue  beaucoup  moins  qu'on  ne  le  croyait.  Il  peut  y 
avoir  sans  doute,  et  même  il  y  a  une  cause  physiologique  de  cette 
explication  dans  le  mécanisme  de  la  gymnastique  respiratoire  et  de 
l'olfaction  en  général;  l'atmosphère  pulmonaire  étant  saturée  de 
l'odeur,  l'olfaction  se  fait  pendant  les  deux  temps  de  la  respiration 
et  ne  se  repose  pas  durant  l'expiration,  d'où  une  fatigue  rapide, 
mais  la  vraie  cause  est  due,  sans  doute,  aux  conditions  psycho- 
physiologiques qui  accompagnent  la  perception  olfactive  et  l'acti- 
vité sensorielle  en  général. 

S'il  est  d'observation  courante  que  lorsqu'on  séjourne  dans  une 

i.  H.  Beaoois,  Nouveaux  éléments  de  Physiologie  Aumauie,  a  édit.,  1888,  Baillière 
et. fil6,  Paris,  II,  p.  375. 

2.  Viaalt  et  Jolyet,  Traité  ilémentaire  de  physiologie  Aumatne,  3  éd.,  1890.  Doib, 
Paris,  p.  S54. 
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atmosphère  odorante  on  n'en  remarque  an  bout  de  quelque  temps 
plus  l'odeur,  cela  tient  à  un  fait  de  distraction  sensorielle.  M.  Toulouse 
et  moi  nous  avons  attiré  l'attention  des  expérimentateurs  dans  une 
communication  faite  à  la  Société  de  biologie  :  Attention  et  distrac- 
tion sensorielles^  au  courant  de  Tannée  1899. 

L*odorat,  comme  tous  les  autres  sens,  n'entre  en  jeu  et  en  pleine 
activité  que  dans  des  conditions  généralement  voulues  et  sous  un 
angle  d'attention  assez  puissant.  Dans  cette  communication,  nous 
avons  montré  que  Ton  confondait  avec  la  fatigue  de  l'odorat  un  état 
spécial,  que  Ton  peut  appeler  distraction  sensorielle. 

Notre  sphère  de  conscience  sensorielle  est  limitée  à  Tétat  normal 
en  tant  qu'elle  est  soutenue  par  un  état  d'attention  :  «  On  peut 
admettre,  écrivions-nous,  il  y  a  deux  ans»  que  lattention  senso- 
rielle est  psychologiquement  un  état  d'attente  d'une  sensation  avec 
reviviscence  des  images  semblables  et  physiologiquement  un  état 
de  tension  musculaire  propre  à  la  favoriser.  La  distraction  peut 
être  définie  un  état  psycho-physiologique  plus  ou  moins  court, 
dans  lequel  le  sujet  n'a  pas  conscience  d'impressions  extérieures 
ou  intérieures,  dont  il  a  habituellement  ou  peut  volontairement 

avoir  de  nouveau  et  immédiatement  conMSfflS^r  i^s  maladies  men- 

n    )     to- 
tales et  les  anesthésies  sensorielles  ytlont  la^ducjS^est  plus  ou 

moins  longue  et  qui  ne  dépendit  pas  de  la  voft^te^  des  sujets 
sont  exclues  par  cette  définition,  tout  eit))rèàentanl  hewàoup  d'ana- 
logies avec  ce  phénomène.  L'atteoÇôujet^la  disfra^tipU  sont  donc 
des  phénomènes  qui  ont  nne  inten^  mvêrse^  rdn  àé^'daire,  » 

Nous  ignorons  les  conditions  physigAogiqueS'itiiÀéjïnates  de  l'at- 
tention, mais  ce  que  nous  savons  c'est^t{ejp^^$^^0tôgiquement  elle 
est  constituée  par  une  association  des  idées  et  images  bien  définies 
avec  une  tendance  des  plus  manifestes  aux  actes.  Le  coefficient 
qu'on  peut  déterminer  le  plus  et  qui  nous  intéresse  particulière- 
ment est  celui  des  rapports  existant  entre  la  sensation  et  l'atten- 
tion; ces  rapports  sont  mesurables  qualitativement  et  quantitati- 
vement, si  bien  que  l'attention  et  la  sensation  sont,  par  rapport 
l'une  à  l'autre,  à  la  fois  causes  et  effets,  puisque  l'excitation  accroît 
l'attention  et  que  l'attention  accroit  les  effets  de  l'excitation  (sensa- 
tion) \ 

1.  Toulouse  et  Vascbide,  Attention  et  distraction  sensorielles,  BulL  Soc.  de  Dioh, 
1899,  séance  dn  6  décembre,  p.  964-967. 

2.  Toalonse  et  Vascbide,  Bu/.  Sœ.  de  DioLf  ibidemy  p.  964. 
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La  variation  et  rinflaence  des  modalités  de  la  variation  de  Texci- 
tation  et  la  distraction  peuvent  être  mesurées  par  la  sensation.  Les 
variations  de  l'excitation  sont  de  deux  sortes  :  les  unes  paraissent 
être  la  forme  nécessaire  de  l'impression  et  constituent  l'ensemble  des 
conditions  biologiques  qui  la  définissent  comme  activité  senso- 
rielle (l'onde  visuelle  pour  la  vision,  l'onde  sonore  pour  l'audi- 
tion, etc.),  elles  sont  en  dehors  de  la  distraction  et  n'ont  aucune 
action  sur  elle  ;  les  autres  variations  ne  sont  pas,  au  contraire,  liées 
nécessairement  comme  les  premières  à  la  sensation. 

Nous  avons  été  conduits  à  faire  ces  remarques  en  parlant  des 
modifications  ayant  lieu  dans  les  limites  de  ce  qui  est  percep- 
tible et  qui  surviennent  dans  l'intensité  de  l'excitation  et  nous 
avons  essayé  d'établir  précisément  que  seules,  ces  autres  varia- 
tions ne  peuvent  faire  disparaître  la  sensation,  qui  peut,  au  con- 
traire, disparaître  en  dehors  d'elle.  Â  ce  propos,  M.  Toulouse  et 
moi  nous  avons  fait  deux  sortes  d'expériences;  dans  la  première 
catégorie,  les  variations  des  mouvements  respiratoires  et  par  con- 
séquent de  l'excitation  ne  font  pas  disparaître  la  sensation  chez  un 
sujet  en  état  d'attention  sensorielle  continue^  et  dans  la  seconde 
catégorie  d'expériences,  l'excitation  restant  sensiblement  constante^ 
la  sensation  diminiAe  lorsque  Vattention  est  détournée  de  son  objet, 
et  la  distraction  sensorielle  apparaît  en  accord  avec  nos  postulats  et 
nos  considérations  critiques  expérimentales. 

Nous  reproduisons  ici  intégralement  l'interprétation  de  ces  expé- 
riences; elle  explique,  croyons-nous,  le  vrai  sens  psychologique 
de  même  que  la  structure  psycho-physiologique  des  conditions  qui 
accompagnent  et  se  développent  parallèlement  avec  l'évolution  de 
la  sensation  olfactive. 

«  Dans  l'olfaction  continue,  écrivions  nous,  l'excitation  étant  con- 
stante, la  sensation  disparait  parfois  (distraction),  puis  réapparaît 
(sensation)  à  la  volonté  du  sujet,  dès  qu'il  porte  son  attention  sur 
cet  objet.  D'autre  part,  dans  les  expériences  pour  déterminer  le 
minimum  perceptible  d'un  sujet,  l'excitation  varie  beaucoup,  mais 
l'attention  restant  grande,  la  sensation  ne  disparait  pas  dans  les 
limites  perceptibles.  De  même,  les  excitations  restant  les  mêmes, 
la  sensation  diminue  et  disparaît  (distraction),  et  dans  d'autres 
expériences,  au  contraire,  les  variations  de  l'excitation  en  état  d'at- 
tention ne  diminuent  pas  sensiblement  la  sensation  qui  ne  disparait 
pas.  Si  les  variations  de  l'excitation  sont  incapables  de  provoquer  à 
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elles  seules  la  dislraclion,  c*est  que  la  cause  de  ce  phénomène  est 
ailleurs.  Elle  n'est  pas  non  plus  dans  Tépuisement,  puisque  le  retour 
immédiat  de  la  sensation  deviendrait  inexplicable.  Et  c'est  pour  cela 
que  nous  disons  que  la  cause  est  proprement  la  variation  de  Talten- 
tion,  bien  que  nous  ne  connaissions  pas  physiologiquement  ce  qu*est 
ce  phénomène;  à  un  autre  point  de  vue,  on  peut  se  rendre  compte 
que,  dans  la  distraction  comme  dans  la  sensation,  Tintensilé  de 
l'attention  est  le  phénomène  fondamental,  puisqu'il  peut  y  avoir  de 
fausses  sensations  (hallucinations)  sans  excitation  extérieure  et  une 
absence  de  sensation  avec  excitation  extérieure.  » 

Si  nous  ne  sentons  plus  une  odeur  dans  une  atmosphère  odorante 
ce  n*est  pas  donc  que  le  nerf  olfactif  s'émousse  rapidement,  mais 
que  le  sujet  n'est  pas  placé  dans  des  conditions  rigoureuses  pour 
se  rendre  compte  de  sa  puissance  sensorielle  olfactive.  Nous  pen- 
sons plus;  le  sujet  n'a  pas  l'attention  maxima  nécessaire  à  la  per- 
ceptibilité, il  subit  les  influences  des  oscillations  de  Tattention  et  se 
trouve  dans  une  de  ces  phases  intermittentes  qu'on  appelle  dis- 
traction. 
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Llmmunité  dans  les  maladies  infectieuses,  par  Éli£  Metciinikoff, 
professeur  à  Tlostitut  Pasteur,  membre  étranger  de  la  Société  royale  de 
Londres.  1  vol.  gr.  in-8  avec  45  figures  en  couleurs  dans  le  texte.  Masson 
et  C>«,  éditeurs. 

En  1883,  M.  Metchnikoff,  poursuivant  ses  études  de  n;iorphologie  et 
de  physiologie  comparées,  a  mis  en  relief  le  rôle  des  cellules  amiboïdes 
du  mésoderme.  Il  les  a  montrées  capables  de  saisir  les  éléments  variés 
étrangers  ou  non  à  Torganisme,  et  de  les  digérer  dans  leur  intérieur.  Il 
expliquait  par  Tactivité  de  ces  cellules  le  mécanisme  des  atrophies  et  de 
la  réaction  inflammatoire.  Dès  cette  époque,  M.  Metchnikoff  faisait  pré- 
voir le  rôle  prépondérant  de  ces  cellules  dans  la  défense  de  Torganisme 
contre  les  microbes  et  dans  Timmunilé  contre  les  maladies  infectieuses. 
Depuis,  il  n'a  cessé  de  développer  cette  doctrine  de  la  phagocytose  qui 
a  soulevé  tant  d'objections  et  autour  de  laquelle  ont  été  livrées  toutes 
les  batailles  sur  l'immunité.  La  doctrine  a  résisté  à  tant  d'attaques 
et  aujourd'hui  elle  n'a  plus  d'adversaires  de  principe.  Le  livre  de 
M.  Metchnikofl*  vient  donc  à  son  heure;  il  réunit  le  nombre  immense 
des  faits  découverts  dans  le  cours  des  études  sur  l'immunité  et  il 
montre  comment  la  doctrine  phagocytaire  se  montre  seule  capable  de 
les  expliquer.  Cet  ouvrage,  de  même  que  celui  publié  par  le  même 
auteur  sur  Vlnflammaiion,  marque  une  date  dans  notre  évolution  scien- 
ifique. 


La  cellule  et  les  tissus  au  point  de  vue  général,  par  M.  Loewen- 
THAL,  professeur  d'histologie  à  l'Université  de  Lausanne.  Genève,  Paris, 
1901. 

Ce  petit  volume  présente  un  précieux  résumé  des  problèmes  actuels 
de  la  cytologie;  il  est  riche  d'observations  et  d'appréciations  person- 
nelles. 11  traite  successivement  de  la  cellule  comme  unité  anatomique; 
de  la  cellule  comme  partie  intégrante  des  tissus;  de  la  classification 
des  éléments  anatomiques  et  des  tissus. 


Le  propriétaire'fférant  :  Faux  Alcah. 


Coulommien.  —  Imprimerie  Paul  BRODARD. 
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NOTE   SUR  QUELQUES   VARIETES 

DE    LA 

DIRECTION  DU  MEMBRE  SUPÉRIEUR 


Par  MM. 

Ch.  FÉRÉ  et  Ed.  PAPIN 

Médecin  de  Bicctre  Interne  provisoire 

des  hôpitaux  de  Paris. 


I.  —  Lorsque  le  membre  supérieur  pend  le  long  du  corps,  la 
paume  de  la  main  tournée  en  avant,  Tavant-bras  forme  avec  le  bras 
un  angle  plus  ou  moins  ouvert  en  dehors.  Lorsque  Tavant-bras  se 
fléchit  sur  le  bras,  la  main,  restée  étendue,  se  porte  plus  ou  moins 
en  dehors  de  Tépaule  suivant  que  cet  angle  est  moins  ou  plus 
ouvert.  On  peut  apprécier  la  déviation  en  dehors  de  Tavant-bras 
aussi  bien  dans  la  flexion  que  dans  Textension.  Cependant  les  ana- 
tomistes  qui  se  sont  intéressés  à  cette  étude  ont  pris  leurs  mesures 
dans  l'extension,  en  considérant  en  général  l'angle  formé  par  Taxe 
du  bras  et  le  bord  cubital  de  l'avant-bras. 

Malgaigne  ^  admet  que  cet  angle  est  de  lôS*",  Schmid  '  révalue 
à  176*  chez  le  blanc  et  à  178  chez  le  nègre,  Kyrklund  '  à  166°,6,  Ber- 
laux*  à  169  chez  l'homme  et  à  168  chez  la  femme,  Potier  •*  à  173 
chez  l'homme  et  à  167  chez  la  femme,  RieiTel*  de  159  à  178.  L'un  de 

1.  Malgaigne,  TraMé  à^anoiome  chirurgicale,  2'  éd.,  t.  II,  p.  634. 

2.  F.  Scbmid,  Ueber  die  gegenseitige  Steilung  der  Geleok-  und  Knochenaxea  der 
Torderen  nnd  hinteren  ExtreroilAt  bel  Wirtelthieren,  Arch,  fur  Anihropol.j  1873,  VI, 
p.  181. 

3.  Kyrklund,  ZeUschrift  f tir  Anat.  und  EntwicklungeschicMe,  1879,  p.  321. 

4.  A.  Bertaax,  Vhumérut  et  le  fémur  considérés  dans  les  espèces,  les  races  humaines 
suivant  l'âge  et  le  sexe,  1891,  p.  26. 

3.  P.  Potter,  On  obliquity  of  the  arm  of  Ihe  Temale  in  extension'.  The  relation  of 
the  forearm  with  the  arm  in  flexion,  Journ.  of  anal,  and  phys.,  1895,  XXIX,  p.  488. 

6.  H.  Rieffel,  Études  sur  le  cubitus  valgus  et  le  cubitus  varus,  Hevue  d!' Orthopédie, 
1897,  p.  243. 
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nous  avait  déjà  remarqué  la  variabilité  considérable  de  cet  angle 
chez  les  épileptiques  mâles  S  et  avait  constaté  des  différences  de 
28*»,  c'est-à-dire  de  150  à  175.  Chez  les  aliénés  on  observe  les 
mêmes  variations  et  dans  quelques  cas  on  constate  une  déviation 
externe  de  l'avant-bras  qui  constitue  un  véritable  cubitus  valgus 
^Mickulicz)  indépendant  du  rachitisme,  des  arthropathies  et  des 
lésions  traumatiques.  Nous  avons  examiné  194  si^ets  adultes. 

La  symétrie  de  Tangle  huméro-cubital  est  rare;  nous  ne  Tavons 
trouvée  que  22  fois,  soit  11,34  pour  100.  Sur  107  sujets  Tangle  est 
plus  grand  à  gauche,  soit  55,15  pour  100,  et  sur  65  il  est  plus  grand 
à  droite,  soit  33,50  pour  100.  On  voit  que  la  déviation  externe,  la 
tendance  au  valgus,  est  notablement  plus  fréquente  à  droite. 

Le  tableau  suivant  peut  donner  une  idée  de  la  fréquence  relative 
des  différents  angles. 

Angles  à  droite  à  gauche 

De  1400  à  1440 2  i 

—  H5  ài49 7  4 

—  150  à  154 18  17 

—  155  à  159 49  43 

—  160  à  164 82  81 

—  165  à  169 26  37 

—  170  à  174 10  9 

—  175  à  176 2_ 

194         194 

En  somme  les  différences  de  l'angle  huméro-cubital  varient  de 
140  à  176,  mais  elles  oscillent  le  plus  souvent  entre  155  et  170. 

Les  déviations  naturelles  peuvent  dépasser  en  étendue  les  dévia- 
tions pathologiques.  Dans  le  cas  de  Mirallié^,  où  il  existait  des 
signes  multiples  de  rachitisme,  chapelet  costal,  genu  valgum, 
Tangle  huméro-cubital  était  de  147  à  gauche  et  de  155  à  droite. 
Les  déviations  que  nous  observons  ne  coïncident  avec  aucune 
malfordiation  du  corps  de  Thumérus  ou  du  cubitus,  et  paraissent 
résulter  d'anomalies  des  surfaces  articulaires,  peuvent  donner  lieu 
à  des  erreurs  d'interprétation,  surtout  à  la  suite  de  traumatismes 
ou  d'affections  articulaires. 


1.  Cb.  Férè,  La  main,  la  préhension  et  le  toucher,  Revue  phUotophique,  1S96, 
t.  XLI,  p.  621. 
'2,  MiralJié,  Un  cas  de  cubitus  valgus  double,  Rev.  (TOrthopédie^  1896,  p.  146. 
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Le  cabitus  Talgus  parait  passible  d'une  explication  analogue  à 
celle  que  l'on  donne  du  genu  valgum,  le  défaut  de  développement 
de  la  portion  externe  de  la  surface  articulaire  de  Thumérus . 

il,  2 


Fig.  1  et  3.  —  Variétés  extrêmes  de  l'angle  externe  formé  par  l'avant-bras  et  le  braa.  — 
1.  Angle  minimum  de  140^.  —  2.  Angle  maximum  de  176*. 


Les  différences  extrêmes  dans  la  direction  relative  de  Tavant- 
bras  seront  mieux  comprises,  si  on  les  schématise  en  représentant 
le  membre  dans  Textension  (fig.  1  et  â).  La  représentation  de  ces 
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mêmes  différences  dans  la  flexion  (flg.  3  et  4)  fait  comprendre  leur 
iatérél  au  point  de  vue  de  la  fonction.  Lorsque  les  bras  sont  appli- 
qués au  tronc,  comme  chez  l'individu  représenté  fig.  3,  la  flexion 


de  l'avanl-bras  ne  peut  diriger  la  main  vers  l'épanle.  Dans  la 
même  altitude  du  bras  et  dans  la  ITexion  à  angle  droit  de  l'avaDl- 
bras,  la  pronalion  est  très  limilée,  au  point  de  rendre  l'écriture 
difficiie. 

II.  —  Les  mouvements  de  rolalion  de  l'avant-bras  présentent 
aassi  chez  l'homme  des  variétés  d'étendue  considérables. 
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Ce  mouvemeot  de  rotation  est  comple:ie  :  on  admet  que  la  mobilité 
du  radius  sur  le  cubitus,  et  des  deux  ou  de  l'avanl-bras  sur  l'humeras 
y  concourt'.  En  général,  quand  le  coude  est  appliqué  au  corps 
et  ravant-bras  fléchi  à  angle  droit,  la  paume  de  la  main  peut  se 


placer  horizontalement  en  bas  ou  en  haut;  ses  bords  décrivent  un 
arc  de  180*.  Mais  le  mouvement  de  rotation  peut  se  restreindre 
dans  la  supination  et  rester  en  défaut  de  4B''.  C'est  un  fait  qu'on 
observe  souvent  ches  les  dégénérés  et  en  particulier  cliez  tes  épi- 
leptiques*.  Dans  d'autres  cas,  au  contraire,  la  supination  peut 

<.  n.  J.  And«rMn,  RoUlion  o!  Ih«  [orearm,  Tht  Lanetl,  4901,  t.  I[,  p.  1333. 
3.  Cti.  ïkti.  Ut  tpUepiiei  tl  tti  épUiptifutt,  Paria,  F.  Alcaa,  1B90,  p.  41S. 
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s'étendre  jusqu'à  40  ou  45"*  au  delà  de  rhorizontale.  C'est  ce  que 
n  ous  voyons  chez  un  de  nos  malades.  Lorsque  nous  plaçons  Tavant- 
bras  de  cet  individu  en  supination  forcée  derrière  Tavant-bras  d'un 
autre  qui  présente  la  disposition  inverse,  les  faces  antérieures  de 
ces  deux  avant-bras  en  supination  forcée  se  coupent  à  angle  droit. 

III.  —  Le  membre  supérieur  peut  présenter  d'autres  déviations 
latérales  au  niveau  de  Tarticulation  du  poignet.  Ces  déviations 
peuvent  être  attribuées  aussi  à  des  anomalies  de  développement  des 
os  de  Tavanl-bras,  anomalies  qui  se  manifestent  par  une  dispro- 
portion. 

On  observe  assez  souvent  une  difformité  du  poignet,  subluxation 
spontanée  du  poignet  (Madelung,  Tripier,  etc.),  subluxation  de  la 
main  en  avant,  et  caractérisée  par  une  saillie  anormale  de  l'extré- 
mité inférieure  du  cubitus  sur  la  face  dorsale  et  une  saillie  en  avant 
de  l'éminence  hypothénar.  La  région  se  déforme  en  dos  de  four- 
chette. Le  caractère  le  plus  constant  de  cette  déformation  c'est 
l'augmentation  de  volume  de  l'extrémité  inférieure  du  cubitus  qui 
forme  le  plus  souvent  une  saillie  postérieure  rappelant  une  exos- 
tose.  Cette  déformation  est  souvent  symétrique,  et  elle  peut  être 
héréditaire'.  Le  plus  souvent  on  ne  peut  la  rattacher  à  aucune 
cause  accidentelle  ou  pathologique.  Elle  apparaît  ordinairement  à 
l'adolescence;  On  peut  l'attribuer  avec  Redard'  à  une  perturbation 
dans  la  croissance  et  le  fonctionnement  des  cartilages  de  conju- 
gaison. La  mobilité  anormale  des  os  est  un  fait  accessoire  et 
secondaire. 

Outre  l'hérédité,  la  symétrie  et  l'absence  ordinaire  de  cause  pro- 
vocatrice démontrable,  Torigine  développementale  s'appuie  encore 
sur  la  fréquence  de  la  déformation  chez  les  sujets  qui  présentent  le 
plus  souvent  des  tares  tératologiques.  L'un  de  nous  a  déjà 
relevé  cette  fréquence  chez  les  épileptiques*.  Sur  148  épileptiques 
mâles  adultes,  28  la  présentaient  très  marquée.  Sur  50  vieillards 


1.  A.  GnèpiD,  Laxilé  congénitale  de  Tarticulation  radio-cubitale  infèrienre  et  sablaxa- 
tion  consécutive  de  la  léle  du  cubitus  en  arrière,  C.  R,  de  la  Soc,  de  Biologie,  1892, 
p.  627.  —  D.  Malfusou,  Déformation  du  poignet,  d'origine  probablement  raehUique, 
th.,  1894,  p.  29.  —  Ch.  Féré,  Note  sur  les  difformités  du  développement  du  cubitos 
et  de  la  clavicule.  Revue  de  Chirurgie,  1896,  p.  399.  —  Jagot,  Sur  un  vice  héréditaire 
de  conformation  des  deux  poignets,  Ârch.mêd,  d^Angert,  29  avril  1897.  —  A.  de  Reyser, 
Subluxalion  spontanée  du  poignet,  Joum.  med,  de  Bruxelles,  1901,  p.  593. 

2.  Redard,  Sur  une  déformation  rare  du  poignet.  Arch.  gén.  de  méd,,  1892,  t.  II, 
p.  651. 

3.  Ch.  Féré,  loc.  ât,,  Revue  de  Chir, 
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examinés  comparativement  elle  n'existait  que  4  fois  :  c'est-à-dire  que 
chez  des  sujets  normaux  ayant  subi  plus  d'influences  traumaliques 
et  pathologiques,  on  ne  la  trouvait  que  8  fois  p.  100,  tandis  que 
chez  les  dégénérés  on  la  rencontre  dans  la  proportion  de  16,89 
p.  100.  Sur  2  épileptiques  seulement  .elle  était  également  mar- 
quée de  2  côtés,  sur  18  elle  était  plus  marquée  à  droite,  sur  3  seu- 
lement elle  était  plus  marquée  à  gauche. 

Mous  avons  repris  cette  étude  sur  210  aliénés  adultes  ou  âgés; 
nous  trouvons  la  déformation  bilalatérale  sur  74,  unilatérale  sur 
21,  soit  dans  la  proportion  de  45,23  p.  100.  Parmi  les  74  défor- 
mations bilatérales,  45  sont  sensiblement  égales,  25  prédominent 
à  droite,  4  seulement  à  gauche  ;  parmi  les  21  déformations  unilaté- 
rales, 16  siègent  à  droite,  et  5  à  gauche. 

La  notable  prédominance  de  la  déformation  à  droite  semble 
indiquer  que  le  travail  précoce  a  pu,  chez  nos  sujets,  qui  sont  en 
grande  majorité  des  manœuvres,  influencer  l'anomahe  de  déve- 
loppement du  cartilage  de  conjugaison.  Ce  rôle  du  travail  est  rendu 
plus  vraisemblable  encore,  si  on  considère  que  la  déformation  est 
plus  fréquente  chez  les  aliénés  que  chez  les  épileptiques  inca- 
pables de  naissance  ou  du  moins  plus  prématurément  de  tout  tra- 
yait, et  mieux  pourvus  de  stigmates  tératologiques. 

La  déformation  la  plus  fréquente  de  l'extrémité  inférieure  du 
cubitus  est  son  épaississement  sous  forme  de  tubérosité  dorsale. 
Cette  déformation  se  complique  en  général  d'un  certain  degré  de 
subluxation  du  carpe  vers  la  face  palmaire.  Ce  déplacement  de  la 
main  coïncide  quelquefois  avec  une  déviation  de  la  main  vers  le 
bord  radial,  déviation  qui  tient  à  un  léger  allongement  du  cubitus  : 
la  snblnxation  du  poignet  coïncide  alors  avec  un  carpus  valgus. 


ÉTUDES 

SUR  LA   SPERMATOGÉNÈSE 

CHEZ   LE   MOINEAU    DOMESTIQUE 

Par  austave  LOISEL 

{Suite  et  /în«.) 
(Plakcbes  II  A  V.) 


II.  —  LA  SPERMATOGÉNÈSE  PROPREMENT  DITE. 

Dans  ce  travail,  nous  considérerons  successivement  les  questions 
suivantes  : 
I.  La  marche  générale  de  la  spermatogénèse  chez  le  Moineau. 
IL  Les  cellules  germinatives  et  la  nature  glandulaire  du  testicule. 
IIL  Les  spermatogonies  et  les  spermatocytes. 

IV.  Les  spermatides  et  leur  transformation  en  spermatozoïdes. 

V.  Les  cellules  de  Sertofi  et  les  phénomènes  de  tactisme  dans  la 
spermatogénèse, 

VI.  La  présence  du  fer  dans  l'épithélium  séminifère. 

Nous  terminerons  enfin  par  des  conclusions  générales  présentant 
le  résumé  succint  de  ce  nouveau  travail. 

I.  —  Marche  générale  de  la  spermatogénèse. 

Les  premiers  faisceaux  de  spermatozoïdes  apparaissent,  dans  le 
testicule  du  Moineau,  lorsque  cet  organe  a  atteint  une  longueur  de 

i.  Voir  :  Etades  sar  la  spermatosénèse  chez  le  Hoineaa  domestiqae.  I.  La  Présper- 
matogënëse,  Joum.  de  FAnat.  et  de  la  Phyt.f  4900,  p.  160-185,  avec  4  pi.,  et  1901, 
p.  193-216,  avec  2  pi.  et  14  fig.  dans  le  texte.  Une  vae  d*ensemble  de  ces  premières 
recherches  vient  de  paraître  dans  la  Bibliographie  anatomiquey  1902,  t.  X,  p.  70-82, 
avec  6  fig.  dans  le  texte.  Les  résultats  contenus  dans  ce  nouveau  mémoire  ont  été 
communiqués  i  rAcadémie  des  sciences  et  à  la  Société  de  biologie  à  partir  du  mois 
de  décembre  1900. 
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sept  à  hait  millimètres,  c'est-à-dire  vers  le  milieu  ou  à  la  fin  de 
mars.  Pendant  tout  Tété,  on  voit  des  faisceaux  fixés  par  leurs  têtes 
au  sommet  des  cellules  de  Sertoli  (fig.  62,  pi.  V),  mais  on  n*en 
trouve»  dans  la  lumière  des  tubes  séminipares,  qu'à  certains 
moments  seulement. 

La  spermatogénèse  proprement  dite  du  Moineau  ne  se  fait  pas, 
en  effet,  d*une  façon  aussi  continue  que  chez  les  Mammifères 
étudiés  jusqu*ici.  Elle  procède  par  poussées  successives. 

Cette  particularité  rend  les  testicules  du  Moineau  beaucoup  plus 
favorables,  pour  Tétude,  que  ceux  des  Mammifères,  car  presque 
toujours  on  peut  voir,  sur  une  même  coupe,  les  différentes  espèces 
cellulaires  composant  Tépithélium  séminifère.  Cependant  Ten- 
semble  de  la  spermatogénèse  est  peut-être  aussi  difficile  à  saisir  à 
première  vue;  c'est  cet  ensemble  que  nous  allons  présenter,  tout 
d'abord,  en  nous  aidant  des  figures  de  la  planche  II. 

Prenons,  comme  point  de  départ,  le  moment  où  un  faisceau  de 
spermatozoïdes  vient  d'être  formé  et  se  voit,  à  l'état  de  repos, 
enfoncé  dans  la  partie  supérieure  d'une  cellule  de  Sertoli  {fig.  6). 

Dès  ce  moment  commence  la  formation  d'une  autre  lignée  sémi- 
nale, de  celle  qui  remplacera  ce  faisceau,  une  fois  qu'il  se  sera 
détaché  de  l'épithélium  séminifère.  Les  spermatocytes,  qui  avoi- 
sinent  immédiatement  le  sommet  de  la  cellule  de  Sertoli,  se  divi- 
sent alors,  successivement,  deux  fois,  pour  former  des  éléments  de 
plus  en  plus  petits  :  d'abord  des  spermatocytes  de  deuxième  ordre 
ou  cellules  d'Ebner  (C,  fig.  1),  puis  des  spermatides  ou  jeunes  sper- 
matozoïdes (t(f.)  qui  attendront,  pour  se  tranformer  définitivement, 
la  chute  du  faisceau  de  spermatozoïdes  considéré. 

Au  furet  à  mesure  de  leur  formation,  les  spermatides  s'insinuent 
peu  à  peu  au-dessous  de  ce  faisceau.  Poussés  par  les  éléments 
nouveaux  qui  se  forment  continuellement  derrière  eux,  ils  empiè- 
tent de  plus  en  plus  sur  le  sommet  de  la  cellule  de  Sertoli  et 
finissent  par  former  une  couche  cellulaire  continue,  entre  la  cellule 
de  Sertoli  et  le  faisceau.  Cependant  ce  dernier  reste  encore,  en 
place,  fixé  maintenant  au  milieu  des  spermatides  (fig.  1  et  4). 

(Du  reste,  pendant  que  se  forment  ainsi  les  jeunes  spermatozoïdes 
da  faisceau  suivant,  la  cellule  de  Sertoli  (S)  entre  elle-même  en 
régression;  en  effet,  elle  a  terminé  la  sécrétion  que  nous  étudierons 
pins  tard  et  son  corps  cellulaire  semble  se  rétracter  autour  du 
noyau,  comme  cela  se  présente  dans  toute  cellule  mérocrine). 
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Au-dessous  de  cette  première  zone  de  multiplication,  on  voit,  fig.  1 
et  Aj  d^autres  spermatocyles  en  voie  de  croissance  (G*);  puis,  plus 
bas  encore,  on  trouve  la  zone  des  spermatogonies  (Go)  et  des  cel- 
lules germinatives  (Ge)  qui  touche  la  paroi  du  tube  et  dans  laquelle 
se  trouve  la  cellule  de  Serloli  en  régression  (S).  Mais  on  remarque 
que  ces  spermatogonies  ne  présentent  ici  aucune  figure  de  cinèse; 
elles  ne  se  diviseront  activement,  en  effet,  qu'après  la  chute  du 
faisceau  de  spermatozoïdes. 

Cette  chute,  déterminée  sans  doute  par  la  turgescence  qui 
accompagne  tout  rapprochement  sexuel,  se  fait  par  une  sorte  de 
clivage  qui  intéresse  en  même  temps  tous  les  faisceaux  voisins 
(flg.  3).  Une  fente  se  produit  dans  la  zone  des  spermatides,  de 
sorte  que  les  spermatozoïdes  entraînent  avec  eux  un  grand 
nombre  de  spermatides  non  transfoimés  '. 

Une  vaste  plaie  se  forme  donc,  à  ce  moment,  à  la  surface  de  Tëpi- 
tbélium  séminifère.  Cette  plaie  va  se  réparer  par  un  processus  com- 
parable à  celui  de  la  cicatrisation  ordinaire  des  plaies.  D'abord  les 
spermatides  restés  en  place  s'étendent  à  la  surface  de  la  plaie  par 
une  sorte  d'éboulement  passif,  en  même  temps,  probablement;  que 
par  leurs  mouvements  propres.  Ensuite,  ou  en  même  temps,  les 
spermatocytes  entrent  dans  une  activité  cinétique  particulière  pour 
former  de  nouveaux  spermatides  et  cette  activité  s'étend  bientôt 
aux  spermatogonies  sous-jacentes.  Et  ainsi,  en  remontant  de  la 
périphérie  au  centre,  se  forme  une  nouvelle  lignée  séminale  dont 
les  derniers  éléments,  les  spermatides,  sont  au  nombre  de  80  à 
100  en  moyenne,  chez  le  Moineau. 

C'est  pendant  cette  évolution  qu'on  voit  une  cellule  germinative 
grossir  et  former  une  longue  colonne  protoplasmique  ;  cette 
colonne  va  rejoindre  le  groupe  des  spermatides  nouvellement  formé 
et  se  transforme  ainsi  en  une  cellule  de  Sertoli  nouvelle.  Dans 
cette  cellule  apparait  un  produit  de  sécrétion  et  ce  produit,  s'écou* 

i.  Chez  les  Biammifères,  Regand  (1899)  a  observé  plusieurs  fois  des  cbntes  mas- 
sives de  répilbëliam  séminal  qu'il  faut  peut-être  rapprocher  des  phénoméDes  de  clivage 
que  je  décris  ici. 

La  bibliographie  de  la  spermatogénèse  a  été  donnée  assez  de  fois  pour  que  nous 
puissions  nous  dispenser  de  la  répéter  à  nouveau,  dans  notre  mémoire.  Nous  renvoyons 
doue  le  lecteur  français  au  Traité  (VHittologie  de  Renaut,  par  exemple,  ou,  mieux 
encore,  au  mémoire  de  Regaud,  actuellement  en  publication  dans  les  Archives  d'Ana- 
tomie  microicopique  (à  partir  de  mai  1901,  t.  IV);  consulter,  enQn,  les  diverses  années 
de  VAnnée  biologique  de  Delage.  Nous  ne  donnerons  ici  que  les  indications  bibliogra- 
phiques concernant  les  travaux  les  plus  récents. 
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lant  continuellement  vers  les  spermatides  en  transformation,  exerce 
sor  eux  une  excitation  unilatérale  d'où  résulte  leur  groupement 
en  faisceau,  au  sommet  de  cette  nouvelle  cellule  de  Sertoli. 

Revenus  ainsi  à  notre  point  de  départ,  nous  allons  étudier  main- 
tenant, de  plus  près,  les  différentes  formes  de  cellules  qui  compo- 
sent Tépithélium  des  tubes  séminipares. 

Partant  de  la  périphérie  de  cet  épithélium  pour  monter  vers 
le  centre  des  tubes  séminipares,  nous  allons  rencontrer  succes- 
sivement (fig.  62)  :  d'abord  une  première  zone  (a)  renfermant  des 
cellules  germinatives  et  des  spermatogonies,  ensuite  une  zone 
moyenne  (b)  formée  de  spermatocytes  et  à  la  base  de  laquelle  on 
trouve  placé,  presque  toujours,  le  noyau  des  cellules  de  Sertoli; 
puis  une  zone  centrale  (c)  formée  de  spermatides  et  de  faisceaux 
de  spermatozoïdes;  enfin  une  zone  plus  centrale  encore  (d)  bor- 
dant la  lumière  des  tubes  séminipares  ou  la  remplissant  même  en 
partie;  c*est  une  zone  sans  cellules,  formée  en  grande  partie  des 
restes  du  corps  protoplasmique  des  spermatides  n'ayant  pas  pris 
part  à  la  formation  des  faisceaux  de  spermatozoïdes;  c'est  une 
couche  de  détritus  semblable  à  celle  que  l'on  trouve  dans  les  tubes 
séminipares  des  Mammifères. 

II.  —  Les  cellules  germinatives  et  la  nature 
glandulaire  du  testicule. 

La  connaissance  exacte  de  ces  cellules,  de  leur  signification 
morphologique  et  de  leur  rôle  ne  peut  s'acquérir  qu'en  les  suivant 
pas  à  pas,  pendant  toute  l'année,  d'un  hiver  à  un  autre  hiver.  C'est 
pourquoi  nous  reviendrons  un  peu  sur  nos  études  antérieures  en 
insistant  sur  quelques  détails  nouveaux. 

Pendant  l'hiver,  les  cellules  germinatives,  qui  sont,  en  beau- 
coup d'endroits,  les  seuls  éléments  cellulaires  contenus  dans  les 
tubes  séminipares  (fig.  XV),  forment  de  longues  colonnes  cylindri- 
ques, nucléées  à  la  base  et  dont  les  sommets  se  rejoignent,  chez 
le  Moineau,  au  centre  des  tubes  K 

Un  examen  attentif  nous  a  montré,  depuis,  que  ces  cellules  ont  la 


i.  Les  limites  de  ces  ceUnles  ne  se  iroient  bien  qu'en  employant  les  fixatenrs  à 
base  d'acide  osmiqae.  Si  Ton  ne  se  servait*  exclusivement  que  de  fixateurs  à  base 
d'acide  cbromique  ou  de  sublimé,  on  s*exposerait  à  ne  voir  ici  qu'un  syncitium  nuclëé  ; 
c'est  ce  qui  nous  est  arrivé  au  début  de  nos  rechercbes. 
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stmctnre  et  se  comporteot  comme  de  véritables  éléments  glanda- 
laires  à  fonctionnement  mérocrlne;  leur  protoplasma  nettement 
ftbrillaire  les  Tait  ressembler  aux  cellules  rénales  ou  salivaires,  par 
exemple;  de  plus  on  voit  des  granulations,  puis  des  vacuoles, 
petites  mais  très  nombreuses,  apparaître  périodiquement  à  leur 
sommet'.  Là,  les  cellules  germinatives  perdent  leurs  limites,  et 
l'ensemble  de  leurs  sommets,  au  lieu  de  présenter  des  sépara* 
tions  nettes,  comme  à  l'état  de  repos  de  la  cellule,  forme  une  zone 
indécise,  plus  ou  moins  vacuolaire.  Chez  le  Moineau,  cette  sécré- 


Fig.  XVI.  —  Portion 


lai  celInlM  gsnniDi 


tion  n'est  pas  assez  abondante,  à  celte  époque,  pour  constituer 
une  lumière  aux  tobes  séminipares;  chez  le  Serin,  au  contraire, 
celte  lumière  apparaît  de  bonne  heure. 

La  fonction  lécrétante,  que  nous  venons  de  reconnaitre  aux  cel- 
lule» germinatives,  se  retrouvera,  à  toute  époque  de  l'année,  dans 
les  mêmes  cellules,  mais  avec  des  variations. 

En  même  temps  qu'elles  sécrètem,  les  cellules  germinatives  se 

1.  Rcgaud  (roDve  égaicmeal  (1901,  p.  375)  qae,  eliei  le  jeune  ni  impabère,  ce 
protoplisna  (Bjncilium  foodimenUI)  renferme  des  prodailti  de  lécrélion  KmblabU*  i 
celai  qui  eiiile  pins  lird  dans  les  eellnles  de  Serloli. 

Pins  récemmeni  encore  (Soc.  it  BiolosU,  8  lév.  1903),  Poliurd  Tjenl  de  itontrer 
l'exialence  de  Tésicnlei  de  lécréttoa  dans  le  testicule  impubère  de  jennet  Iliiei. 
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divisent  (par  amitose,  chez  le  Moineau)  pour  former  de  nouvelles 
cellules  germinatives.  Mais  bientôt  on  voit  certaines  de  ces  cellules 
élaborer  davantage  puis  prendre  une  forme  sphérique  qui  les  a 
fait  comparer  à  des  ovules  {ovules  mâles  des  auteurs)  ;  nous  avons 
vu  que  c'étaient  les  premiers  éléments  séminaux,  des  spermato- 
gonies  d'hiver,  qui  restent  infertiles  pendant  toute  la  mauvaise 
saison. 

La  formation  de  ces  grosses  spermatogonies  d'hiver,  ou  sperma- 
togonies  oriformes  (Regaud),  fait  subir  un  premier  remaniement 
aux  cellules  germinatives  voisines.  Le  noyau  de  ces  dernières  cel- 
lules s'aplatit  sur  ses  faces  latérales  et  montre,  sur  les  coupes,  une 
forme  triangulaire  à  bords  plus  ou  moins  incurvés;  leur  corps  cel- 
lulaire se  trouve  également  déformé  sur  les  côtés,  mais  surtout 
dans  sa  région  centrale,  là  où  se  forment  les  vacuoles  de  sécré- 
tion. 

On  comprend  que  ce  remaniement  doit  aller  en  s'accentuant  au 
fur  et  à  mesure  que  s*édirie  Tépithélium  séminifère  de  l'adulte,  et 
déterminer  ainsi  une  déformation  de  plus  en  plus  grande  des  cel- 
lules germinatives.  C'est  en  effet  ce  qui  arrive.  Sous  l'influence 
de  la  multiplication  cellulaire  qui  conduit  à  cette  édification,  les 
noyaux  des  cellules  geiminatives  se  trouvent  refoulés  contre  les 
parois  des  tubes  séminipares,  ou  entassés  en  certains  endroits; 
leurs  corps  cellulaires,  de  plus  en  plus  remaniés,  semblent  perdre 
leurs  limites  et  former  un  syncitium  {syncitiiim  fondamental  ou 
nourricier  de  Regaud).  [Ce  sont  les  différentes  phases  de  ce  rema- 
niement que  montrent  les  figures  XV  à  XIX.].  Mais  cette  perte  n'est 
qu'apparente;  ce  syncitium,  qui  paraît  bien  exisler,  en  effet,  n'est 
que  secondaire,  car  des  territoires  cellulaires  distincts  réapparaî- 
tront plus  tard,  à  la  suite  de  la  régression  automnale  de  Tépithé- 
lium  séminifère. 

En  étudiant  les  cellules  germinatives  pendant  la  spermatogé- 
nèse,  nous  devons  donc  nous  attendre  à  leur  trouver  une  distribu- 
tion très  irrégulière  et,  en  même  temps,  une  forme  qui  ne  rappelle 
plus  du  tout  celle  de  l'hiver. 

D'abord,  si  la  position  normale  de  leurs  noyaux  est  toujours 
contre  la  paroi  du  tube,  il  n'est  pas  très  rare,  non  plus,  d'en 
trouver  dans  les  régions  plus  centrales,  au  milieu  des  spermato- 
cytes,  ou  même  près  des  spermatides  (fig.  4,  Ge). 

D'un  autre  côté,  le  nombre  de  ces  cellules,  à  en  juger  par  celui 
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de  leurs  noyaas,  est  très  variable.  Daas  certaiaes  oaopes,  dans  les 
11g.  1,  3  et  6,  par  exemple,  on  n'en  recoiio^t  pas  dn  tout,  ou 
bien  on  en  trouve  qnelques-uns,  non  plus  immédiatement  contre  la 
paroi  du  tnbe,  mais  au-dessus  des  spennatogODîes.  Dans  d'autres 
endroits,  au  contraire  (Hg.  8  et  4),  ces  cellules  forment  nne  couche 
continue  au-dessous  des  spermatogonies  ou  des  spermatocytes. 
Enfin  il  n'est  pas  très  rare  de  trouver  des  régions  où  les  noyaux 
des  cellules  germinatives  forment  des  amas  beaucoup  pins  coosi- 


[dIm  ■Jmiaipire,  prii  a 


dérables  (Qg.  10  et  19)  qui  s'enfoncent,  à  la  manière  de  tractus 
conjonctifs,  au  milieu  de  l'épithélium  séminal  '. 

Les  noyaux  des  cellules  germinatives  se  distinguent  en  général 
très  facilement  à  leur  petitesse,  à  l'irrégularité  de  leurs  contours  et 
à  leur  coloration  plus  sombre-  Leur  chromatine  est  divisée  en 
petits  granules,  caractère  plus  accentué  encore  chez  les  Mammi- 
fères où  Regaud  les  a  décrits  sous  le  nom  de  noyaux  poussié- 
reux. 

Quant  aux  longues  colonnes  cylindriques  qui  formaient  le  corps 


1.  Celle  inégalilé  d«  It  répsrlilioD  des  cellulci  germiniliTes  vi«al  i'iln  sigatièe 
tgileiuent  cbei  le  tU,  par  Regand  (1901,  p.  3S4). 
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des  cellales  germinatives  pendant  Thiver,  il  est  impossible  de  les 
reconnaître  pendant  que  dure  Tactivité  sexuelle  du  testicule.  La 
partie  périphérique  de  ces  corps  cellulaires  forme  ici  une  zone 
protoplasmique  continue,  dans  laquelle  il  est  très  difficile  de 
trouver  de  place  en  place  quelques  indices  de  limites  cellulaires. 
Dans  ce  protoplasma,  principalement  autour  des  noyaux,  on  peut 


Fig.  XVIII.  —  Portion  d'une  coupe  longitudinale  d'un  tube  sémtnipare,  pris  au  commence- 
ment da  printemps.  —  Apparition  des  premiers  spermatocytea  (au  centre  du  tube). 
Remaniement  plus  accentué  du  corps  cellulaire  des  cellules  germinAtives  ;  la  partie  cen- 
trale prend  l'aspect  d'une  substance  intercellulaire;  la  partie  périphérique  prend  l'aspect 
d'un  syncitinm. 

distinguer,  avec  Thématoxyline  au  fer  (après  fixation  au  formol 
picrique,  surtout),  des  granulations  noires  qui  nous  montrent  que 
les  cellules  germinatives  ont  gardé  leur  caractère  glandulaire  du 
début,  mais  ont  changé  le  caractère  de  leur  sécrétion.  De  plus,  à 
cette  époque,  on  y  trouve,  en  plus,  des  granulations  chargées  de 
fer,  comme  nous  le  montrerons  plus  loin. 

Par  contre,  la  partie  centrale  du  corps  cellulaire,  celle  qui 
subit,  comme  de  raison,  le  remaniement  le  plus  profond,  disparait 
presque  complètement.  On  en  retrouve  souvent  des  traces,  cepen- 
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dant,  au  milieu  des  spermatogonies  et  des  spermatocjtes.  Ce  sont 
ces  traces  qae  certains  auteurs  ont  décrites  sous  le  nom  de  sfib- 
stance  intercellulaire  (Mihalkowicz,  1873;  Biondi,  1885;  Prenant, 
1887,  etc.). 
On  peut  leur  conserver  ce  nom,  si  Ton  veut,  quoiqu'il  prête  à 


Fip.  XIX.  —  Portion  plu»  restreÎDte  d'un  épithéliam  ftéminirère  pris  k  la  veille  do  la  sperma- 
togénèse  (les  premiers  spermatides  n'ont  pas  encore  apparu).  En  bas,  trois  cellales  germi- 
natives  montrant  la  forme  sertolienne. 

Dans  ces  deux  dernière»  figures,  le  protoplasroa  de»  cellules  germinatives  renferme  des 
granulations  de  sécrétion  chromophile. 


confusion,  mais  il  faut  bien  se  rappeler  que  Ton  n'a  pas  affaire  ici 
à  une  véritable  substance  conjonctive;  c'est  une  substance  proto- 
plasmique  toujours  en  relation,  probablement,  avec  la  région  où 
se  trouvent  les  noyaux  germinalifs.  La  preuve  en  est  donnée,  non 
seulement  par  ses  caractères  physiques,  mais  encore  par  la  pré- 
sence de  noyaux  germinatifs  qu'on  constate  dans  son  intérieur 
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quand  elle  est  en  assez  grande  quantité  (fig.  4,  Ge)  ;  enfin  l'histoire 
de  son  développement  ne  laisse  aucun  doute  à'cet  égard. 

En  somme,  au  moment  de  l'activité  du  testicule,  les  cellules  ger- 
minatives  sont  tellement  remaniées  que  Tensemble  de  leur  corps 
cellulaire  forme  comme  un  vaste  syncitium  dans  lequel  seraient 
plongées  les  cellules  séminales.  Mais,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit,  il  ne  faudrait  pas  donner  trop  d'importance  à  cette  expression, 
car  les  cellules  germinatives  sont  d'abord  parfaitement  distinctes.  Et 
si,  à  ce  moment,  leurs  limites  semblent  disparues,  on  doit  admettre 
que  les  territoires  cellulaires  persistent,  physiologiquement  tout  au 
moins,  puisqu'ils  réapparaissent  bien  limités,  pendant  l'hiver. 

Les  cellules  germinatives  ne  se  divisent  plus  ou  se  divisent  très 
rarement  chez  le  Moineau,  pendant  toute  la  durée  de  la  spermato- 
genèse  K  Par  contre,  dès  le  début  du  printemps,  on  voit  certaines 
de  ces  cellules  grossir  et  présenter  bientôt  une  activité  sécré- 
tante particulière.  Leur  noyau  devient  plus  volumineux  tout  en 
prenant  un  aspect  véslculeux;  leur  corps  cellulaire  forme  une 
longue  colonne  protoplasmique,  à  structure  nettement  fibrillaire, 
colonne  qui  traverse  toute  Tépaisseur  de  Tépithélium  séminifère  et 
dans  laquelle  on  voit  apparaître  une  grande  quantité  de  produits  de 
sécrétion.  Ces  cellules  germinatives  hypertrophiées  rappellent  alors 
la  forme  et  la  structure  des  cellules  germinatives  de  l'hiver;  ce 
sont  celles  que  les  auteurs  décrivent  sous  le  nom  de  cellules  de 
Sertoli;  nous  les  étudierons  en  détail  à  la  fin  de  ce  travail. 

En  résumé,  les  cellules  germinatives  sont  les  éléments  primitifs, 
les  cellules  souches,  d'où  dérivent  d'abord  les  premières  cellules 
séminales  :  les  spermatogonies,  ensuite  une  forme  spéciale  :  la  cel- 
lule de  Sertoli.  De  plus  ces  cellules  persistent  pendant  la  sperma- 
togénèse  comme  éléments  de  réserve  pour  reformer  des  spermato- 
gonies, l'année  suivante,  ou  pour  réparer  les  pertes  accidentelles, 
dues  à  des  régressions  de  l'épithélium  séminifère. 

C'est  là  une  conclusion  que  nous  formulions  déjà  en  1900,  et  à 
laquelle  un  histologiste  belge,  Schœnfeld,  arrivait  en  môme  temps 
et  d'une  façon  tout  à  fait  indépendante,  en  étudiant  la  spermato- 
géaëse  chez  le  Taureau  ^ 

i.  Chez  le  Taureau,  Schœofeld  (Arch.  de  Biologie,  1901,  XVllI)  a  vu  ces  cellules 
continuer  à  se  diviser  à  ce  momeat  ;  leur  division  se  ferait  par  karyocinëse.  Chez  le 
Raty  au  contraire,  Regaud  retrouve  ici  nos  amitoses  de  l'hiver. 

2.  Après  avoir  eu  des  idées  toutes  différentes,  Regaud  dit  aujourd'hui  (1901,  p.  372) 
être  d'accord  avec  Schœnfeld,  au  moins  en  ce  qui  concerne  l'origine  du  plasma  gerroi- 
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Aujourd'hui  nous  ajoutons  à  ces  conclusions  une  notion  nou- 
velle :  celle  de  la  nature  glandulaire  de  la  cellule  germinative,  con- 
tinuée et  exagérée  encore  dans  la  cellule  de  Sertoli. 

Les  cellules  séminales  nous  apparaissent  ainsi  comme  des  élé- 
ments dérivés  de  cellules  glandulaires.  Dans  un  autre  travail,  nous 
montrerons  que  la  glande  sexuelle  m&le  dérive  d'un  épithélium 
anabolique  ou  même  d'une  glande  à  sécrétion  interne  ;  c'est  le  rôle 
primitif  de  cette  glande  que  Ton  retrouve  avec  des  caractères  et  des 
adaptations  particuliers,  dans  la  sécrétion  des  cellules  germinatives, 
des  cellules  de  Sertoli  et  des  cellules  interstitielles'.  Peut-être  ce 
rôle,  qui  est  (voir  p.  161)  de  stimuler  le  métabolisme  des  cellules 
somatiques,  a-t-il  agi  autrefois  pour  transformer  petit  à  petit  cer- 
taines cellules  anaboiiques  en  éléments  cataboliques.  Aujourd'hui 
encore,  la  sécrétion  interne  du  testicule  joue  un  rôle  direct  et  en 
quelque  sorte  primordial  dans  la  formation  des  spermatozoïdes. 
C'est  ce  que  nous  verrons  plus  loin  en  étudiant  les  cellules  de 
Sertoli. 

Jusqulci  les  auteurs  n*ont  pas  signalé,  d'une  façon  explicite,  la  con- 
tinuation des  cellules  de  Tépithélium  germinatif  de  Tembryon  chez 
Tàdulte.  Cette  continuation  est,  en  effet,  beaucoup  plus  difficile  à  suivre 
chez  les  Mammifères  que  chez  les  Oiseaux,  parce  que  la  durée  de  révo- 
lution totale  du  testicule  est  plus  longue  chez  eux  et  parce  qu*il  n*y  a 
pas  tous  les  ans,  comme  chez  les  Oiseaux,  retour  périodique  à  un  état 
comparable  à  celui  de  Tembi^on. 

Cependant,  rien  qu'à  la  lecture  de  certains  mémoires,  ou  mieux  encore 
à  Texamen  des  figures  accompagnant  ces  mémoires,  il  est  facile  de 
retrouver  les  indices  évidents  de  cette  continuation  dans  le  testicule  des 
Mammifères. 

Nous  ne  pouvons  donner  ici  T historique  des  travaux  faits  sur  les  testi- 
cules embryonnaire  et  fœtal  des  Mammifères;  ceci  nous  entraînerait 
beaucoup  trop  loin.  Nous  dirons  seulement  que  les  éléments  décrits,  par 
les  auteurs,  sous  le  nom  de  cellules épithéliales,  de  cellules  folliculeuseSf  etc., 
sont,  pour  nous,  les  mêmes  cellules  que  nos  cellules  germinatives. 

Comme  l'ont  montré  La  Valette  Saint-Georges  (1898),  Benda(1889),  Her- 


natif.  Je  sais  beareux  de  loi  rappeler  qaUl  se  trouve,  en  même  temps,  d^accord  avec 
moi;  il  n'a  qn'à  relire  la  note  à  l'Académie  des  sciences  de  1900  on  mieux  encore 
les  conclusions  de  mon  précédent  travail  sur  la  préspermatogénèse. 

1.  Pour  nous,  les  cellules  interstitielles  du  testicule  sont  des  éléments  sœurs  des 
cellules  germinatives  qui  représentent  une  adaptation  nouvelle  ou  une  différenciation 
plus  accentuée  de  Tébauche  génitale.  Elles  présentent  surtout  une  fonction  sécrétante 
(agissant  sur  le  soma),  mais  nous  montrerons  plus  tard  qa*elles  peuvent  aussi  s^orga- 
niser  en  nouveaux  tubes  séminipares,  cbez  le  Moineau  adulte,  à  la  fin  de  Thiver. 


CHEZ  LE  MOINEAU  DOMESTIQUE.  133 

mann  (1889),  etc.,  ces  cellules  persistent  dans  le  testicule  de  Fadulte, 
mais,  au  lieu  de  se  transformer  toutes  en  cellules  de  Sertoli,  comme 
pensent  ces  auteurs,  un  certain  nombre  restent  toujours  avec  leur 
même  signiûcation  physiologique  de  cellule  germinative. 

Par  contre,  d'autres  auteurs  ont  remarqué,  chez  Tadulte,  l'existence 
d'éléments  jeunes  à  côté  des  cellules  de  Sertoli  et  ont  bien  vu,  pour  la 
plupart,  que  ces  éléments  jeunes  étaient  la  souche  médiate  ou  immé- 
diate de  répithélium  séminifère;  mais,  ne  connaissant  pas  la  filiation 
continue  qui  existe  entre  ces  éléments  et  les  cellules  germinatives 
embryonnaires,  ils  leur  ont  donné,  chacun,  un  nom  particulier. 

C'est  ainsi  que  les  cellules  séminales  souches  à  Vétat  de  repos  de  Furst 
(1887),  les  cellules  spores  de  Brown  (1885),  les  spermatogonies  de  réserve 
d'Hermann  (1898),  les  spermatogonies  à  type  poussiéreux  de  Regaud  (1901), 
les  cellules  indifférentes  de  Schœnfeld  (1901),  sont  certainement  les 
mêmes  cellules  germinatives  que  celles  que  nous  avons  décrites  chez  le 
Moineau  ^ 

Chez  les  Vertébrés  inférieurs,  il  serait  beaucoup  plus  facile  encore  de 
retrouver,  dans  les  travaux  de  nos  devanciers,  la  persistance  de  répi- 
thélium germinatif  à  Tétat  adulte,  car  dans  plusieurs  mémcîires  cette 
persistance  est  nettement  indiquée. 

On  trouvera  une  partie  de  ce  résumé  dans  Prenant  :  Sur  la  signifi- 
cation de  la  cellule  accessoire  du  testicule,  in  Joum.  de  VAnat,  et  de  la 
Phys.,  1892,  XXVIU,  p.  302  et  suiv. 

Voir  également,  dans  le  même  ordre  d'idées  :  Bolles  Lee,  Les  cinè- 
ses  spermatogénétiques,  La  Cellule,  1897.  —  Me  Grégor,  The  Spermato- 
genesis  of  Amphiouma,  Joum.  of  Morph.,  1899,  XV,  n°  suppl.  — 
Peter  K.,  Arch,  f.  micr.  Anat.,  1899.,  cm  (ce  sont  les  jeunes  cellules 
nutritives  de  l'auteur),  etc. 

Nous  savons  qu'au  moment  de  l'automne,  quand  la  période 
sexuelle  du  Moineau  sera  passée,  répithélium  séminifère  entrera 
en  régression,  et  que  les  différentes  formes  cellulaires  de  cetépithé- 
lium  disparaîtront  pour  la  plupart.  Il  ne  restera  plus  que  les  cellules 


1.  En  1900,  pour  désigner  les  éléments  qui  nous  occupent  ici,  j'avais  choisi  dans 
Ja  vieille  nomenclature  Texpression  qui  me  paraissait  la  plus  significative,  celle  de 
cellule  germinative.  A  la  même  époque,  Schœnfeld  créait  un  nom  nouveau,  celui  de 
cêllulee  indifférentetf  et  Regaud  désignait  les  mêmes  éléments  sous  les  noms  de 
tpermatogoniet  pouetiéreuses.  En  acceptant  maintenant  (1901)  notre  nouvelle  inter- 
prétation, Regaud  n'abandonne  pas  Tancien  nom;  seulement  il  complique  encore  la 
oomenclature  en  distinguant  des  spermatogoniet  poustiéreuset  typiquet  et  des  sperma- 
togoniet  à  fMttes  tafranopkUet;  enfin  il  propose  et  emploie  encore,  indifféremment, 
les  expressions  de  spermatogoniet  de  /**  ordre  (choisie  d'abord  par  nous  et  abandonnée 
ensuite),  de  tpermatogoniet  de  réterve  et  de  spermatogoniet  towhes.  Je  ne  tiens 
nnllement  à  aucune  priorité,  en  fait  de  nomenclature;  je  ne  veux  imposer  à  personne 
l'expression  de  cellule  germinative  et  suis  tout  disposé  à  accepter  l'expression  sur 
laquelle  une  entente  tacite  pourra  se  faire,  mais  vraiment,  il  serait  bien  désirable  que 
cette  entente  se  fit  le  plus  tôt  possible. 
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germinatives  et  surtout  des  amas  semblables  à  ceux  représentés 
figures  10  et  19,  véritables  nids  cellulaires  d'où  repartira,  au  prin- 
temps  suivant,  un  nouvel  épithélium  séminifère. 

Mais  ce  n'est  pas  le  seul  cas,  sans  doute,  où  les  cellules  germi- 
natives ont  l'occasion  de  remplir  ce  rôle  réparateur.  En  effet,  si 
rOiseau  se  trouve  soumis,  pendant  un  certain  temps,  à  certaines 
conditions  pathologiques,  qui  amènent  un  arrêt  fonctionnel  du 
testicule  (tels,  par  exemple,  qu'un  traumatisme  ou  une  diète  pro- 
longée), la  même  régression  de  l'épithélium  séminal  se  produira 
et  ce  sera  encore  les  cellules  germinatives  qui  resteront  pour 
reformer  un  nouvel  épithélium. 

Cette  constatation  n'a  pas  été  faite  directement  sur  le  Moineau,  mais  sur 
le  Pigeon  et  sur  quelques  Mammifères. 

En  1889,  Grandis  étudia  les  testicules  de  Pigeons  qu'il  avait  gardés 
pendant  vingt-quatre  jours  sans  lumière,  sans  eau  et  sans  nourriture; 
il  remarqua  que  Tépithélium  séminifère  avait  subi  une  régression  pro- 
fonde et  n'était  plus  représenté,  en  bien  des  endroits,  que  par  une  seule 
couche  de  cellules. 

L*année  dernière,  nous  avons  pu  faire  les  mêmes  observations  sur 
un  Chien  adulte  ^  Après  vingt-six  jours  de  jeûne,  la  plupart  des  tubes 
avaient  perdu  toutes  leurs  cellules  séminales  par  dégénérescence  ;  il  ne 
restait  plus  qu'une  seule  couche  de  cellules  germinatives,  qui,  n*étant 
plus  remaniées,  avaient  repris  quelques  caractères  de  Tétat  fœtal  et 
rappelaient,  par  là  même,  la  forme  des  cellules  de  Sertoli  (v.  p.  121). 

Les  traumatismes  faits  directement  sur  le  testicule  ou,  indirectement, 
sur  le  cerveau,  la  moelle,  etc.,  infiuencent  Tépithélium  séminifère  d'une 
façon  plus  ou  moins  analogue  au  jeûne ^.  Ainsi  Bouin  (1897)  en  liant  le 
canal  déférent,  Felizet  et  Branca  (1899)  en  étudiant  le  testicule  ectopique 
chez  l'Homme,  ont  tous  vu  l'épithélium  séminifère  se  réduire  à  une 
seule  forme  cellulaire  qu'ils  considèrent  également  comme  pouvant 
reformer  plus  tard  l'épithélium  séminifère.  Ils  pensent  que  ce  sont  là  les 
cellules  de  Sertoli  de  l'adulte  et  arrivent  ainsi  à  voir,  dans  cet  élément, 
la  ceUule  souche  de  l'épithélium  séminifère.  Il  n'y  a  là  que  demi-erreur, 
puisque  la  cellule  de  Sertoli  n'est  qu'une  forme  de  la  cellule  germi* 
native. 


1.  G.  Loisel.  Influence  du  jeûne  sar  la  spermatogënèse,  Compt  rend.  Soc,  Biologie, 
27JQniet  1901. 

2.  G.  Loisel,  Influence  de  la  népbrectomie  sur  la  spermatogénèse,  Compt,  rend. 
Soc.  BioLj  27  juillet  1901. 
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III.  —  Les  spermatogonies  et  les  spermatocytes. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  longtemps  à  la  description  de  ces 
éléments,  car  nous  n'avons  rien  de  bien  particulier  à  signaler  à  leur 
âujet,  chez  le  Moineau.  Leur  histoire  générale  semble  correspondre, 
dans  ses  grandes  lignes,  à  celle  des  mêmes  éléments  que  Ton  trouve 
dans  le  testicule  des  Mammifères. 

1^  Spermatogonies.  —  Ces  éléments  diffèrent  des  cellules  germi- 
natives  dont  elles  dérivent  parleur  noyau  régulièrement  sphérique 
et  par  leur  corps  cellulaire  en  général  bien  limité  (Go,  flg.  1  et  7). 
Très  volumineuses  pendant  Thiver,  les  spermatogonies  restent 
petites  à  partir  du  moment  où  elles  se  divisent  activement  pour 
former  continuellement  de  nouvelles  cellules  séminales,  c'est-à-dire 
pendant  le  printemps  et  pendant  Tété. 

Chez  le  Moineau,  quand  la  spermatogénèse  est  bien  établie,  les 
spermatogonies  nous  ont  paru  former  à  elles  seules,  par  leurs  divi- 
sions répétées,  la  zone  génératrice  des  éléments  séminaux;  cepen- 
dant il  peut  se  faire  qu'il  y  ait  là  une  lacune  dans  nos  observations 
et  nous  ne  serions  nullement  surpris  si  quelqu'un  venait  nous 
montrer,  chez  les  Oiseaux,  les  cellules  germinatives  gardant  en 
partie  leur  rôle  d'épithélium  générateur.  C'est  ce  qui  existerait 
chez  les  Mammifères,  d'après  Schœnfeld  ;  il  serait  tout  aussi  vrai- 
semblable, du  reste,  de  constater  ici  une  différence  entre  ces  deux 
types  de  Vertébrés. 

Cest  par  karyocinèse  que  se  divisent  les  spermatogonies  (fig.  21, 
22  et  24)  ;  nous  n'avons  pu  suivre  toutes  les  phases  de  ces  divisions, 
mais  il  nous  semble  bien  que  le  fuseau  achromatique  parait  être,  ici, 
d'origine  nucléaire  et  non  protoplasmique  (Gg.  22),  comme  cela  a 
4é}k  été  signalé,  chez  d'autres  animaux,  par  Erlanger  et  par  Bouin, 
par  exemple  ^ 

2"*  Spermatocttes  de  1*'  ordre  ^  —  Au-dessus  de  la  zone  des  sper- 
fliatogonies  se  trouvent  (C\  fig.  1)  plusieurs  assises  de  cellules  poly- 

i.  Bouin,?.,  Mitoses  spermatogèoétiques  chez  Lithobias  forficalus,  L.,^//i*  Congrès 
internat,  de  médecine,  Paris  1900,  Compt,  rend,  de  la  sectUm  d'histologie, 

2.  Je  me  suis  probablement  mal  expliqué  dans  mes  publications  antérieures  sur  l'ori- 
gine  des  spermatocytes,  car  Regaud  m'attribue  ici  une  erreur  que  je  n'ai  pas  commise. 

Je  pense,  avec  lui  (deuxième  manière)  et  avec  Schœnfeld,  que  la  forme  sperma- 
tocyte  commence  après  la  dernière  mitose  des  spermatogonies.  Nous  avons  vu,  tous  les 
trois,  que  les  jeunes  spermatocytes,  à  leur  naissance,  ressemblent  aux  spermatogonies, 
comme  grosseur  et  comme  structure;  ils  deviendront  des  cytes  caractéristiques  par 
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morphes  qae  Ton  réanit  soas  le  nom  de  spermalocytes  de  i"  ordre. 
Yaes  en  coupe  tangentielle  (fig.  S),  ces  cellales  forment  des  groupes 
que  l'on  peut  limiter  en  prolongeant  artificiellement  les  cellules  de 
Sertoli;  c'est  ce  qui  correspond  aux  groupements  appelés  sper- 
matocystes  chez  les  Vertébrés  inférieurs. 

Comme  nous  l'avons  montré  en  étudiant  la  fin  de  la  présperma- 
togénèse,  le  polymorphisme  des  spermatocytes  de  l""'  ordre  tient  à 
la  longue  évolution  que  subissent  ces  cellules.  D'abord  semblables 
aux  spermalogonies  d*où  elles  dérivent  (gonocytes  de  Regaud, 
phase  de  transition),  elles  grossissent  en  accumulant  surtout, 
dans  leur  noyau,  une  masse  de  chromatine  condensée  {phase  de 
synapsis).  Puis  une  substance  liquide,  de  plus  en  plus  abondante, 
apparaît  dans  le  noyau,  dissociant  la  chromatine  et  mettant  ainsi 
en  évidence  le  réseau  chromatique;  c*est  ce  qu'on  peut  appeler 
phase  de  préparation  à  la  cinèse^  ou  encore  phase  de  repos  parce 
qu'elle  contraste  avec  la  phase  qui  suit,  celle  de  division. 

Nous  avons  déjà  étudié,  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire, 
les  trois  premières  phases  et  nous  avons  donné,  sous  forme  de 
tableau,  la  synonymie  de  ces  différents  états  ;  nous  n'y  reviendrons 
pas  ici,  l'état  adulte  ne  nous  ayant  montré  rien  de  plus. 

Pour  la  phase  de  synapsis,  nos  observations  concordent,  en  un 
point,  tout  au  moins,  avec  celles  de  Schœnfeld  (1901);  la  masse 
chromatique  est  presque  toujours  rétractée  d'un  seul  côté,  dans  le 
noyau.  Schœnfeld  pense  que  cela  tient  à  l'influence  directrice  des 
diplocentres,  qui  se  trouveraient  toujours  de  ce  côté.  Gela  nous 
parait  très  possible,  bien  que  nous  n'ayons  pu  toujours  voir  ces 
organites  (voir  cependant  fig.  31  et  33)  ;  la  division  du  noyau  que 
nous  avons  observée  à  ce  stade  synapsis  (voir  p.  207  de  notre  pré- 
cédente publication  et  les  fig.  35  à  38  de  celle-ci)  s'expliquerait 
alors  par  un  écartement  et  par  un  éloignement  l'un  de  l'autre  des 
deux  diplocentres. 

Cependant,  comme  beaucoup  d'auteurs,  Schœnfeld  montre,  dans 
ses  dessins,  une  membrane  nucléaire  très  nette,  autour  des  noyaux 


croittance,  voilà  sealement  ce  que  j*ai  voula  dire  par  ces  deax  mots  soaligaés  ici. 
Maintenant  je  veux  bien,  avec  Regaud,  désigner  les  jeunes  cytes  sous  le  nom  de 
gwMcyteSj  nom  qui  rappelle  en  effet  leur  ressemblance.  Mais  je  répéterai  encore  ce  que 
je  disais  alors.  En  raison  même  de  cette  ressemblance  si  grande,  il  est  très  difficile  de 
dire,  en  voyant  une  de  ces  cellules,  si  on  a  affaire  à  une  cellule  qui  restera  gonie  ou 
deviendra  cyte;  voilà  pourquoi  nous  persistons  à  penser  que  Texpression  de  gonocyte 
ne  peut  8*appliquer,  pratiquement^  à  rien  de  précis. 
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en  synapsis  du  Taareaa.  Chez  le  Moineaa,  aa  contraire,  la  mem- 
brane naclëaire  ne  se  voil  plus  à  ce  stade.  Il  en  est  de  même  dans 
les  synapsis  observés  par  Paulmier  (1899)  et  tout  récemment  encore 
par  Lécaillon  ^ 

NoQs  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  les  phases  de  la 
karyocinëse  des  spermatocytes.  Gomme  le  montrent  les  figures  29 
à  49,  cette  division  parait  se  faire  d'après  le  type  hétérotypique  de 
Flemming,  mais  nos  observations  sont  insuffisantes  sur  ce  sujet 
pour  que  nous  puissions  prendre  utilement  place  dans  le  débat  que 
soulèvent  ces  questions.  Une  chose  nous  parait  évidente  cependant, 
c'est  la  complexité  des  phénomènes  qui  caractérisent  la  vie  des 
spermatocytes.  Aussi,  dirons-nous  volontiers  avec  Schœnfeld  '  : 
c  Pendant  toute  la  période  d'accroissement  il  ne  se  fait  pas  seule  - 
ment  un  simple  «  accroissement»:  il  s'opère  un  bouleversement 
complet,  une  transformation  radicale  des  éléments  chromatiques, 
en  même  temps  peut-être  que  se  fait  une  formation  nouvelle  de 
chromatine  aux  dépens  des  éléments  de  linine  qui  disparaissent.  » 
Ajoutons  que  cette  période  d'accroissement  serait  encore  plus 
complexe  et  prendrait  une  autre  signification,  si  l'observation  de  la 
division  cellulaire  que  nous  avons  observée  ici  au  stade  synapsis 
était  confirmée  et  généralisée  par  les  auteurs. 

3«  Spermatocytes  de  2"  ordre.  —  Ces  cellules  (voir  fig.  1,  C*)  ont 
une  vie  très  courte,  car  elles  se  divisent  presque  immédiatement,  par 
karyocinèse,  pour  former  les  spennalides;  aussi  est-ce  la  forme 
cellulaire  que  l'on  rencontre  le  moins  souvent  dans  les  coupes. 

Gomme  chez  tous  les  animaux,  il  se  produit  ici  une  réduction 
dans  la  quantité  de  chromatine  nucléaire  en  passant  de  la  forme 
spermatocyte  à  la  forme  spermatide.  Cette  réduction  nous  parait 
même  plus  grande,  chez  le  Moineau,  qu'on  ne  l'indique  classique- 
ment; en  effet,  c'est  à  peine  si,  dans  le  noyau  des  spermatides,  à 
leur  naissance,  on  peut  distinguer  de  rares  granulations  chroma  - 
tiques. 

La  karyocinèse  de  ces  éléments  nous  a  paru  se  faire  d'après  le 
même  type  que  celle  des  spermatocytes  de  !•'  ordre,  mais,  là 
encore,  nos  observations  sont  tout  à  fait  insuffisantes  pour  que  nous 
paissions  nous  y  arrêter  utilement. 

1.  A.  Lécaillon,  Recherches  sar  l'ovaire  des  CoUemboles,  Arch.  d^Anat.  microtc. 
1001,  IV,  471-610,  avec  4  pi. 
S.  Loc.  ctl.,  Extrait,  p.  57. 
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IV.  —  Les  spermatides  et  leur  transformation 

en  spermatozoïdes. 

Les  cellules  que  forment  les  spermatocytes  de-S*»  ordre,  en  se 
divisant  aussitôt  après  leur  naissance,  sont,  en  réalité,  les  véritables 
éléments  mâles.  Cependant,  pour  remplir  leur  rôle  fécondant,  ces 
éléments,  appelés  spermatides,  doivent  subir  des  modifications 
comparables  à  celles  que  présente  l'ovule,  pendant  ou  après  le  rejet 
des  globules  polaires.  Dans  les  deux  cas,  en  effet,  la  réduction  chro- 
matique n'est  pas  le  seul  phénomène  de  maturation  sexuelle;  il 
faut  y  ajouter  encore  certaines  modifications  physico-chimiques 
évidentes,  surtout  dans  le  type  mâle. 

Peu  accentuées  dans  les  groupes  où  les  spermatides  gardent  tou- 
jours leur  forme  cellulaire  (dans  les  Nématodes,  dans  beaucoup  de 
Myriapodes  et  de  Crustacés)  partout  ailleurs,  ces  modifications 
sont  telles  qu'elles  semblent  transformer  les  spermatides  en  une 
espèce  cellulaire  nouvelle;  c'est  pourquoi  on  a  donné,  à  ces  sper- 
matides transformés,  un  nom  particulier,  celui  de  spermatozoïdes. 
Tel  est  le  cas  présenté  par  tous  les  Vertébrés. 

Chez  le  Moineau,  après  leur  naissance,  les  spermatides  forment 
autour  des  faisceaux  de  spermatozoïdes  déjà  constitués,  des  amas 
de  petites  cellules  polyédriques,  pressées  les  unes  contre  les  autres. 

A  ce  moment  (fig.  S3  et  54),  leur  corps  cellulaire  est  nettement 
limité  et  présente  deux  régions  différentes  :  une  zone  périphérique, 
claire,  et  une  zone  centrale,  périnucléaire,  dense,  contenant  elle- 
même  une  partie  plus  dense  encore;  cette  dernière  partie  est 
l'archoplasma*,  où  se  trouve  lecentrosome  dédoublé  en  deux  petits 
grains  appelés  :  microcentres,  diplocentres,  diplosomes  ou  corpus^ 
cules  centraux;  ce  sont,  en  somme,  deux  centrosomes  nouveaux. 

Le  noyau  des  jeunes  spermatides  est  petit  et  régulièrement  sphé- 
rique.  A  son  intérieur,  on  distingue  encore  nettement  un  réseau  de 
linine,  mais  très  peu  de  granulations  chromatiques. 

En  somme^  dès  leur  naissance,  les  spermatides  sont  des  cellules 
parfaitement  constituées,  présentant  tous  les  organites  que  Ton 
reconnaît  aujourd'hui  aux  cellules  vivantes.  Rien  ne  parait  indiquer 


1.  Cette  partie  arcboplasmique,  que  Ton  retrouve  dans  tous  les  types,  a  reçu  dilTé- 
renta  noms  :  tpkire,  corps  juxia^nucléaire,  idiosome,  Mbenkem  ou  noyau  QeeeuiHr»y 
ces  deux  derniers  noms  désignant,  parfois  encore,  le  résidu  fusorial. 
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que  nous  n'ayons  pas  là  des  cellules  viables  comme  les  autres  cel- 
lules; et,  pourtant,  chose  très  curieuse,  la  plupart  des  auteurs 
refusent,  à  ces  cellules,  le  pouvoir  de  se  nourrir  par  elles-mêmes; 
c'est  un  point  que  nous  reprendrons  plus  loin  pour  le  discuter 
à  fond  (V.  p.  156). 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  spermatides  présentent  bientôt,  dans  leur 
intérieur,  des  modifications  physico-chimiques  qui  vont  les  trans- 
former en  spermatozoïdes.  D'abord  lente,  tant  que  les  spermatides 
paraîtront  évoluer  isolément,  cette  transformation  deviendra  beau- 
^oup  plus  rapide,  lorsqu'interviendra  manifestement  Tinfluence 
d'une  cellule  particulière,  la  cellule  de  Sertoli.  Cette  intervention 
nous  permet  de  diviser  en  deux  périodes  la  formation  des  sper- 
matozoïdes. 

Â.  Première  période.  Apparition  des  jeunes  spermatozoïdes  ou 
SPERMATOSOMES.  —  Pendant  cette  première  période,  les  modifica- 
tions morphologiques  que  subit  le  noyau  des  spermatides  sont  peu 
importantes.  On  voit  seulement  la  chromatine,  de  même  que  le  suc 
nucléaire,  augmenter  de  quantité,  ce  qui  indique  évidemment  une 
assimilation  assez  active  de  ces  éléments.  Au  contraire,  nous  voyons 
bientôt  des  changements  importants  se  produire  dans  le  corps  cel- 
lulaire, mais  ici  il  faut  considérer  successivement  :  Tarchoplasma, 
les  microcentres  et  le  protoplasma  ordinaire. 

Dans  Tarchoplasma,  on  voit  d'abord  apparaître  une  petite  sphé- 
ruie  claire,  au  centre  de  laquelle  on  peut  distinguer,  pendant 
quelque  temps,  les  microcentres  (fig.  55,  a).  Cette  sphérule  grossit, 
devient  peu  à  peu  une  vésicule  et  s'applique  intimement  sur  la 
partie  du  noyau  qui  deviendra,  plus  tard,  l'extrémité  antérieure  du 
spermatozoïde;  on  peut  donc  l'appeler  sphère  archoplasmique  ou 
vésicule  céphaliquey  par  opposition  à  une  autre  vésicule  que  nous 
trouverons  de  l'autre  côté  du  noyau,  à  la  base  de  la  queue. 

Les  microcentres  abandonnent  la  région  archoplasmique  dès  que 
cette  région  se  vacuolise.  Ils  se  placent  l'un  derrière  l'autre  (le 
micrQcentre  proximal  paraissant  accolé  à  la  membrane  nucléaire),  et 
s^éloignent  peu  à  peu  de  la  vésicule  céphalique.  Ils  longent  ainsi 
la  surface  du  noyau  et  vont  s'arrêter  directement  à  l'opposé  de 
cette  vésicule,  parcourant  un  arc  de  cercle  qui  atteint  souvent  180°, 
chez  le  Moineau.  Le  point  où  ils  .s'arrêtent  détermine  le  pôle  posté- 
rieur ou  caudal  du  noyau,  car  c'est  là  que  nous  allons  voir  s'attacher 
la  queue  du  spermatozoïde  (fig.  55,  de  a  à  /*,  et  fig.  56). 
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Dans  le  protoplasma,  le  seal  phénomène  visible  qui  se  pro- 
duit, pendant  cette  période,  est  une  liquéfaction  lente,  mais  pro- 
gressive, de  sa  partie  périphérique.  Cette  liquéfaction  se  fait  par 
le.  processus  de  la  vacuolisation  ;  elle  se  termine,  à  la  fin  de  la 
période,  par  la  disparition  des  limites  cellulaires  et  par  la  fonte 
totale  de  la  région  yacuolisée  (flg.  S5,  g,  h).  La  zone  dense  péri- 
nucléaire,  celle  que  parcourent  les  centrosomes  dans  leur  migra- 
tion, ne  prend  pas  part  à  cette  liquéfaction;  elle  persistera  autour 
du  noyau,  s'allongera  comme  lui  et  nous  la  retrouverons,  plus 
tard,  formant  une  sorte  de  matrice  pour  le  jeune  spermatozoïde. 
On  ne  remarque  ici  aucune  élaboration  figurée. 

Il  est  intéressant  maintenant  de  comparer  ce  que  nous  venons  de  voir, 
chez  le  Moineau,  avec  ce  que  les  auteurs  ont  décrit  chez  les  autres  ani- 
maux. 

a.  —  La  vacuolisation  de  Tarchoplasme  parait  être  un  fait  général, 
sans  être  absolu  cependant,  puisqu'on  ne  la  trouve  pas  chez  TEscargot 
(von  KorS)f  par  exemple. 

Tantôt  il  ne  se  forme,  dans  cette  région,  qu'une  seule  vacuole,  comme 
chez  le  Rat  (Lenhossek);  tantôt,  comme  chez  les  Lépidoptères  (Meves), 
on  voit  plusieurs  vacuoles,  qui  se  fusionnent  ensuite  en  une  seule.  Mais 
il  ne  doit  y  avoir  ici  rien  de  bien  régulier,  car  dans  le  Cobaye,  par 
exemple,  Lenhossek  ne  figure  qu'une  seule  vacuole  originelle,  alors  que 
Meves  en  figure  plusieurs. 

Dans  certains  cas,  le  ou  les  vacuoles  restent  toujours  indépendantes  du 
noyau  ;  dans  d'autres,  elles  acquièrent  avec  lui  les  relations  intimes  que 
nous  étudierons  plus  loin. 

6.  —  Chez  tous  les  types  étudiés  dans  ces  dernières  années,  la  plupart 
des  auteurs  ont  vu,  comme  nous,  chez  le  Moineau,  le  centrosome  se 
dédoubler  en  deux  microcentres  aussitôt  après  la  division  des  sperma- 
tocytes  de  deuxième  ordre.  Chez  le  Moineau,  nous  les  avons  trouvés  dans 
l'intérieur  même  de  l'archoplasma,  contre  le  noyau;  il  en  serait  de 
même,  chez  la  Souris,  d'après  les  figures  du  mémoire  d'Hermann  (4889). 
Au  contraire  chez  le  Rat  (Lenhossek),  chez  la  Salamandre  (Meves,  1900), 
chez  le  Bombinator  (Broman,  1901)'  et  chez  l'Escargot  (von  Korff,  1899), 
c'est  contre  la  membrane  cellulaire  elle-même  qu'il  faut  aller  les  cher- 
cher; c'est  là  également  qu'on  voit  partir,  d'un  des  corpuscules  (cor- 
puscule postérieur  ou  distal),  le  premier  rudiment  de  la  queue  des  sper- 
matozoïdes, rudiment  qui  apparaîtra  plus  tard  chez  le  Moineau. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  retrouvons  chez  ces  types  la  migration  des 

1.  J.  Broman,  Ueber  gesetzmflssige  Bewegqpgs-  nnd  Wachsthamserscbeinangen  (Taxis- 
und  Tropismenformen)  der  Spermaliden,  ihrer  Ceoiralkôrper,  Idiozomen  und  Keroe, 
Arch.  f,  mikr.  Anai,  vnd  Entmckelungtgetch.f  1901,  LIX,  106-143,  avec  1  pi.  et 
59  fig.  dans  le  texte. 
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microceutrea  telle  que  nous  l'aToas  étudiée  ici;  toujours  ces  organites 
TODt  se  placer  au  pAle  postérieur  du  noyau.  Eu  général  ils  restent  accolés 
i  la  surface  delà  membrane  nucléaire  comme  chez  le  Moineau,  mais  dans 
certains  types  on  les  voit  déprimer  cette  membrane  pour  s'enfoncer 
plus  ou  moins  loin  dans  l'iotérieur  mètpe  du  noyau.  Tel  serait  le  cas 
des  Gastéropodes  observé  par  Prenant  (18S7),  chez  l'Hélix  nemoralis 
(fig.  7,  pi.  H  de  son  mémoire),  et  par  Meves,  chez  la  Paludine  vivipare 
(1900;  flg.  XXII).  Telle  serait  encore,  peut-être,  l'explication  des  centro- 
somes  trouvés  par  London  i  dans  t'iniérieur  mimt  de  la  tête  des  sper- 
matozoïdes de  l'homme. 

Dans  la  plupart  des  cas,  comme  ici,  les  microcentres  marchent 
ensemble  vers  ce  pôle;  d'autres  fois,  comme  chez  les  Sélaciens  (Suinki, 
Broman)  et  chez  l'Escargot  (von  Korff)i  c'est  le  corpuscule  proximal  seul 


Fig.  XX.  —  ËralnUon  daa  tpennmUdci  du  Seslliam  eantada,  d'aprti  Broman. 

qui  se  relie  au  noyau  en  bourgeooneant  vers  lui  {flg.  XX);  dans  un  troi- 
sième mode,  enfin,  observé  chez  le  Bat,  par  Ueves,  c'est  au  contraire  le 
noyau  qui  joue  le  râle  actif  dans  cette  migration  ;  il  envoie  un  bourgeon 
qui  va  s'accoler  au  microcenlre  le  plus  proche  ;  puis,  en  se  rétractant,  ce 
l)ourgeon  ramène  avec  lui  les  deux  corpuscules  et  le  filament  caudal 
attaché  h  l'un  d'eni. 

Broman  (IBOl),  discutant  ce  dernier  cas,  compare  le  bourgeonne- 
ment du  noyau  au  cAue  d'attraction  envoyé  par  l'œuf  vers  le  sperma- 
tozoïde ;  il  lui  donne  le  nom  de  bâtonnet  d'attraction  {Empfdngniss- 
tâpfchen)  et  désigne  le  phénomène  sous  le  nom  de  microcentrotaxie, 
c'est-à-dire  attraction  exercée  par  les  centrosomes  sur  le  noyau. 

Dans  le  deuxième  mode,  au  contraire,  dans  celui  des  Sélaciens,  il  y 
aurait  karyotaxie,  ou  karyatropimie,  le  centre  d'attraction  paraissant 
être  au  niveau  du  pôle  postérieur  du  noyau.  Peut-être  en  est-il  de  même 
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pour  le  premier  mode,  dans  lequel  se  range  le  Moineau.  Dans  son  mémoire, 
Broman  donne  des  figures  qui  démontrent  nettement  Texistence  de  cette 
karyotaxie.  Dans  sa  fig.  2  par  exemple,  que  nous  reproduisons  ici  (fig.  XX), 
on  voit  que  les  bourgeonnements  des  cenlrosomes  ont  tous  atteint  la 
partie  postérieure  du  noyau,  bien  que,  pour  beaucoup  d'entre  eux,  il 
eût  été  plus  court  d*aller  rejoindre  un  des  côtés  du  noyau.  De  plus,  on 
remarque  que  ces  bourgeons  poussent  d'abord  droit  devant  eux,  puis  se 
recourbent  ensuite,  souvent  à  angle  droit,  pour  se  diriger  vers  le  point 
d'élection. 

c.  —  Chez  le  Moineau,  les  spermatides  perdent  de  bonne  heure  leur 
limite  cellulaire,  par  suite  de  la  liquéfaction  de  leur  partie  périphé- 
rique. Chez  les  Mammifères,  au  contraire  :  chez  le  Cobaye  (Meves),  le  Rat 
^Lenhossek),  la  Souris  (Hartmann  et  Brunn),  l'Homme  (Wiedersperg),  etc., 
le  noyau  des  spermatides  sort  du  corps  cellulaire  qui  reste  d'abord  en 
entier  derrière  lui  {corps  ou  lobe  résiduel)  et  ne  se  liquéfie  que  plus  tard. 
Chez  d'autres  types  enfin,  tels  que  l'Hélix  (v.  Korfif)?  ^^  Salamandre  (Meves), 
le  Bombinator  (Hermann)  et  quelques  Arthropodes  (Gilson),  le  corps  cel- 
lulaire persiste  autour  du  noyau,  pendant  sa  transformation  en  tête 
de  spermatozoïde,  et  s'allonge  avec  lui  pour  former  des  parties  acces- 
soires variées. 

d.  —  En  1867,  La  Valette  Saint-Georges  avait  vu  des  grains  particu- 
liers dans  les  spermatides  des  insectes.  Mais  Brunn  (1884)  est  le  premier 
auteur,  je  crois,  qui  ait  décrit  et  figuré  ces  grains  comme  étant  des  élabo- 
rations  particulières  des  spermatides.  Chez  la  Souris,  il  voit  des  granu- 
lations apparaître  dans  le  corps  cellulaire  et  se  disposer  autour  du 
filament  caudal  pour  former,  à  sa  base,  une  enveloppe  particulière; 
telle  serait  l'origine  de  la  région  appelée  pièce  d'union. 

Prenant  (1887)  a  trouvé  des  granulations  analogues  dans  les  sperma- 
tides des  Gastéropodes  et  des  Reptiles  ;  il  les  appelle  des  microsomes  ou 
cytomicrosomes.  Chez  les  premiers,  ces  éléments  serviraient  à  former  le 
segment  d'union  de  la  queue  ;  chez  les  Reptiles,  au  contraire,  ils  enve- 
lopperaient la  tête  du  spermatozoïde. 

Depuis  1897  ces  granulations  ont  été  minutieusement  étudiées  par 
Benda  d'abord  (en  1897)  puis  par  Meves  (1900),  sous  le  nom  de  mitochon- 
dries  ((aitoc,  filament,  xovSpiov,  nœud).  Ces  auteurs  ont  montré  que  les 
mitochondries  apparaissent,  non  seulement  dans  les  spermatides,  mais 
encore  dans  toutes  les  cellules  de  répithélium  séminifère  ;  elles  se  forment 
toujours  dans  l'archopla'sma  et  se  divisent  en  deux  groupes,  au  moment 
des  cinèses,  chaque  groupe  accompagnant  un  des  centrosomes.  Elles 
seraient,  pour  Benda,  en  rapport  direct  avec  la  faculté  motrice  des  cel- 
lules. Dans  les  spermatides,  elles  formeraient  la  pièce  d'union  des  sper- 
matozoïdes, en  constituant  une  enveloppe  (manteau  chondriogène)  aux 
centrosomes  et  à  la  base  du  filament  caudal. 

Chez  les  Lépidoptères,  cependant,  Meves  les  aurait  vus  se  rassembler 
à  l'extrémité  antérieure  du  spermatozoïde  et  se  fusionner  en  une  vési- 
cule claire  (corpuscule  mitochondrial)  contenant  les  centrosomes.  A  la 
même  époque  (1900),  Broman  montrait,  chez  Bombinator  igneus,  que  les 
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centrosotnes  se  plaçaient  également  à  Textréniité  antérieure  de  la  tète 
des  spermatozoïdes.  Dans  ces  deux  cas,  la  queue  longe  un  des  côtés  de 
cette  tête,  avant  de  devenir  libre.  Si  cela  était  confirmé,  il  faudrait  donc 
admettre,  ce  qui  est  probable,  que  les  centrosomes  peuvent  avoir,  dans 
le  spermatozoïde,  des  situations  différentes,  suivant  les  espèces. 

11  est  probable  qu*il  faut  encore  rapprocher  des  microsomes  de  Pre- 
nant et  des  mitochondries  de  Benda  les  fines  granulations  sphériques 
que  Regaud  figure  dans  les  spermatides  du  rat.  Cet  auteur  pense  que  ces 
granulations  sont  des  substances  nutritives  provenant,  par  émigration, 
des  celluJes  de  Sertoli  et  non  des  élaborations  propres  aux  spermatides. 
Hais  d'abord  les  granulations  figurées  par  Regaud  dans  les  sperma- 
tides ne  ressemblent  nullement  aux  élaborations  sertoliennes  (voir  ses 
fig.)  et  puis,  qui  prouve  à  Regaud  que  Tèmigration,  si  elle  existe,  se  fait 
bien  dans  le  sens  qu'il  indique  ? 

Chez  le  Moineau,  nous  n'avons  vu,  dans  les  spermatides,  aucune  éla- 
boration figurée  semblable,  bien  que  nous  ayons  employé  la  technique 
nouvelle  recommandée  par  Benda  ^  Cependant  la  formation  de  la  pièce 
d'union  des  spermatozoïdes  nous  montrera  l'existence,  dans  ces  élé- 
ments, d'une  substance  chromatique  diffuse  qu'il  faut,  peut-être,  rap- 
procher de  la  substance  mitochondriale  de  Benda  (v.  p.  142). 

Brunn,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  décrit  bien  chez  cet  oiseau 
des  granulations  qu'il  rapproche  de  celles  qu'il  avait  découvertes  chez 
la  Souris,  mais  les  dessins  qu'il  donne  sont  très  critiquables,  comme 
nous  le  verrons,  et,  de  plus,  Brunn  confond  certainement  ici  deux  forma- 
tions différentes.  Chez  la  Souris,  c'est  bien  &  une  élaboration  protoplas- 
mique  qu'il  a  affaire;  chez  le  Moineau,  au  contraire,  les  granulations 
qu'il  a  vues  n'apparaissent  que  dans  la  dernière  période  de  la  formation 
des  spermatozoïdes,  et  nous  les  verrons  disparaître  sans  prendre 
aucune  part  directe  à  la  formation  des  spermatozoïdes  ;  ce  sont  des  pro- 
duits de  dégénérescence,  contenant  du  fer;  c'est  le  début  de  la  fonte 
finale  du  protoplasma  non  utilisé  que  nous  décrirons  &  la  fin  de  ce 
mémoire  (p.  145). 

Beada,  mais  surtout  Meves,  trouvent  des  mitochondries  :  dans  l'épi- 
thélium  séminifëre,  dans  les  cellules  interstitielles  du  testicule,  dans  les 
jeunes  cellules  musculaires,  dans  les  leucocytes  polynucléaires  et  dans 
les  cellules  rénales.  11  est  bien  probable  que  ces  auteurs  réunissent  ici 
sous  un  même  nom  des  formations  tout  à  fait  différentes.  Ainsi  Benda 
décrit,  sous  le  nom  de  mitochondries,  des  granulations  disposées  en 
séries  linéaires  qu'il  trouve  dans  les  cellules  de  Sertoli  ;  mais  il  confond 
ces  grains  avec  les  produits  de  sécrétion  de  ces  cellules  que  nous  étudie- 
rons plus  lard;  du  reste  il  nous  montre  lui-même  que,  chez  le  Triton, 
ces  formations  en  chaînettes  des  cellules  de  Sertoli  n'apparaissent  qu'au 
moment  de  la  maturation  des  spermatozoïdes.  Ajoutons  enfm  que  la 
nouvelle  méthode  de  Benda  teint  les  granulations  chargées  de  fer,  conte- 

l.G.  Benda,  Die  Mitochondriafftrbang  und  andere  Methoden  zur  Uotersachnng  der 
Zellesabstjiazen,  Verh.  anat.  Get,,  Bonn,  1901. 


134  G.   LOISBL.  —  ÉTODES  SUR  LA  SPERMATOGÉNÈSE 

nues  dans  la  coache  des  détritus  ;  or  ces  formations  ne  sauraient  être 
assimilées,  pourtant,  aux  grains  qui  vont  constituer  le  manteau  chon- 
driogène  de  la  pièce  d'union. 


La  première  période  de  la  transformation  des  spermatides  en 
spermatozoïdes  conduit,  comme  nous  venons  de  le  voir,  à  la  for- 
mation d'un  petit  organite  dont  la  symétrie,  fixe  et  immuable  à 
partir  de  ce  moment,  est  déjà  celle  du  futur  spermatozoïde.  Cet 
organite  comprend  d*avant  en  arrière  :  une  vésicule  archoplasmique 
qui  formera  la  partie  antérieure  de  la  tête,  un  noyau  qui  deviendra 
la  partie  principale  de  celte  tête  et  les  centrosomes  d*où  partira  le 
filament  caudal.  Ce  n'est  plus  un  spermatide,  ce  n'est  pas  encore 
un  spermatozoïde;  on  peut  donc  lui  donner,  avec  les  auteurs,  le 
nom  de  spertnatosome  (fig.  56,  c). 

Les  phénomènes  qui  ont  amené  cette  première  transformation 
des  spermatides  résultent  de  causes  internes,  propres  à  chaque 
élément  et  qu'on  ne  peut  ramener,  dans  Tétat  actuel  de  la  science, 
qu'à  des  phénomènes  de  nutrition.  On  peut  dire,  avec  Broman,  que 
les  mouvements  des  centrosomes  sont  des  cas  de  tropisme  ou  de 
taxie,  mais  cela  ne  fait  guère  avancer  la  question,  car,  dans  l'un 
comme  dans  Tautre  cas,  ces  mots  n'expriment  pas  autre  chose,  ici, 
que  le  phénomène  lui-même;  ils  ne  font  pas  approcher  de  plus  près 
la  cause  qui  le  détermine. 

B.  Deuxième  période.  Constitution  définitive  des  sperhatozoides. 
—  Considérés  dans  chaque  spermatide  pris  en  particulier,  tous  les 
phénomènes  préparatoires  que  nous  venons  d'étudier,  sont  parfai* 
tement  ordonnés  suivant  un  ordre  rigoureux  et  fixe,  les  centro- 
somes et  la  vésicule  céphalique,  par  exemple,  se  plaçant  toujours 
aux  deux  extrémités  d'un  axe  principal. 

Mais  si,  au  lieu  d'un  seul  élément,  nous  avions  envisagé  simul- 
tanément tous  les  spermatides  d'un  même  groupe,  si  nous  avions 
comparé  la  direction  que  ces  axes  principaux  affectent  les  uns  par 
rapport  aux  autres,  nous  n'aurions  plus  vu,  alors,  que  désordre.  En 
effet,  comme  on  peut  le  voir  sur  nos  planches,  et  en  particulier  sur 
la  fig.  54,  certains  de  ces  axes  ont  l'extrémité  antérieure,  celle  où 
se  trouve  la  vésicule,  dirigée  vers  la  paroi  du  tube  séminipare; 
d'autres  regardent,  au  contraire,  vers  la  lumière  centrale;  d'autres 
enfin  peuvent  occuper  toutes  les  situations  possibles  entre  ces  deux 
extrêmes. 
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Il  faut  donc  qu'une  force,  extérieure  à  ces  éléments  et  commune 
à  tous,  intervienne  alors  pour  coordonner  les  transformations 
ultérieures.  Autrement,  nous  assisterions,  non  plus  à  la  formation 
d'un  faisceau,  mais  h  celle  d*un  fouillis,  d'une  sorte  de  réseau  d*où 
les  spermatozoïdes  se  dégageraient  difficilement,  lorsquUl  s'agirait 
d'aller  féconder  les  ovules. 

C'est  en  effet  cette  force  spéciale  que  l'on  voit  bientôt  se  mani- 
fester, non  seulement  chez  le  Moineau,  mais  encore,  comme  tous 
les  auteurs  récents  Font  signalé  ou  tout  au  moins  figuré,  chez  les 
animaux  dont  les  spermatozoïdes  se  montrent  finalement  disposés 
en  faisceaux. 

Pendant  la  deuxième  période  dans  laquelle  nous  entrons,  les 
spermatosomes  tournent  sur  eux-mêmes  de  manière  à  ramener 
leur  extrémité  antérieure  dans  une  direction  unique  qui  regarde 
toujours  la  paroi  des  tubes  scminipares.  Et,  comme  ils  occupaient, 
auparavant,  les  positions  les  plus  diverses,  on  peut  les  voir 
parcourir  ainsi  toutes  les  grandeurs  d'arcs  comprises  entre 
180  et  0\ 

Au  début  de  cette  période,  et  simultanément  avec  ces  mouve- 
ments, nous  verrons  plus  loin  qu'une  cellule  de  Sertoli  grandit 
peu  à  peu  et  s'élève  à  travers  l'épithélium  séminifère  pour  venir 
rejoindre  le  groupe  des  spermatides  en  évolution.  C'est  donc  au 
sommet  d'une  cellule  de  Sertoli  ou,  du  moins,  dans  la  direction  de 
croissance  de  cette  cellule,  qu'il  faut  aller  observer  ce  que  nous 
allons  décrire  maintenant. 

Nous  remarquerons  en  passant  combien  Ebner  s'était  trompé 
en  disant  que  les  spermatides  ne  commençaient  leur  métamorphose 
qu'après  s'être  fixés  sur  une  cellule  de  Sertoli. 

Négligeons  pour  le  moment  la  recherche  de  la  force  qui  vient 
coordonner  les  transformations  des  spermatosomes  en  sperma- 
tozoïdes, et  voyons  comment  se  font  ces  transformations  défini- 
tives. Nous  allons  envisager  successivement  les  évolutions  :  1*  de 
la  vésicule  céphalique  ;  S""  du  noyau  ;  3®  des  centrosomes  et  4""  du 
protoplasma. 

4*^  Évolution  de  la  vésicule  céphalique,  —  Formation  de  V armature 
antérieure  du  spermatozoïde.  —  Nous  avons  vu  (p.  129)  cette  vési- 
cule se  former  dans  l'archoplasma  et  s'étaler,  comme  une  coiffe,  sur 
la  partie  correspondante  du  noyau.  Continuant  à  grandir  dans  la 
deuxième  période,  elle  devient  globuleuse  et  s'enfonce  dans  le 
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noyau  qui,  pour  la  recevoir,  prend  ainsi  i^aspect  d*une  petite 
cupule  (fig.  S8  et  86). 

Mais  il  arrive  un  moment  où  le  noyau  ne  se  laisse  plus  déprimer. 
Alors  on  voit  la  vésicule  croître  exclusivement  dans  le  sens  opposé. 
Elle  forme  d'abord  une  sorte  de  cône  tronqué  ou  encore  de  boyau 
cylindrique;  puis  ce  boyau  se  contourne  trois  fois  en  spirale  et 
s'allonge  de  plus  en  plus  vers  la  cellule  de  Sertoli  correspondante. 
Il  forme  ainsi  Tarmature  céphalique  spiralée  [perforateur  ou  apex)^ 
que  les  premiers  observateurs  ont  reconnue  à  l'extrémité  antérieure 
des  spermatozoïdes  des  Passereaux. 

La  croissance  de  cette  vésicule  est  déterminée  par  l'accumulation 
d'un  liquide  qui  est  versé,  de  plus  en  plus  abondamment,  dans 
son  intérieur.  Ce  liquide,  clair  et  transparent,  insoluble  dans  les 
réactifs,  persiste  ainsi  jusqu'à  la  fin  dans  toutes  les  préparations 
microscopiques.  Il  renferme  presque  toujours,  dans  sa  masse, 
une  ou  plusieurs  granulations  chromatiques  que  l'on  peut  faire 
flotter  facilement,  en  pressant  légèrement  le  couvre-objet  avec 
l'objectif. 

Ces  granulations  ne  peuvent  être  prises  pour  les  centrosomes  : 
parce  que  leur  nombre  est  variable,  parce  qu'il  est  facile  de  voir 
d'où  elles  proviennent  et  enfin,  parce  qu'il  est  toujours  possible  de 
retrouver  les  vrais  centrosomes  au  pôle  opposé  du  noyau.  Du  reste» 
ces  granulations  pâlissent  dans  la  suite  et  disparaissent  bientôt 
complètement,  de  sorte  qu'on  n'en  trouve  plus  trace  dans  le  sper- 
matozoïde adulte. 

Chez  d'autres  animaux,  au  contraire,  on  voit  ces  granulations 
persister  et  s'accroître  môme  pour  devenir  les  organes  permanents 
du  spermatozoïde.  Chez  le  Cobaye,  par  exemple,  elles  constituent 
Vacrosome  de  Lenhossek,  le  reste  de  la  vésicule  devenant  la  coiffe 
céphalique.  Des  formations  semblables  ont  été  décrites  par  Plalner 
et  Henking  sous  le  nom  de  mitosomey  par  Merkel,  sous  celui  de 
pointe  céphalique  (Spitzenkopf),  par  Retzius,  sous  celui  de  pique  ou 
dard{Spiess).  Par  contre,  chez  d'autres  types,  les  spermatozoïdes 
semblent  manquer  d'armature  céphalique. 

Chez  le  Moineau,  nous  avons  vu  souvent  ces  granulations  se  loger 
tout  à  fait  à  la  pointe  de  la  vésicule,  avant  de  disparaître.  Peut-être 
restent-ils  là,  formant  quelque  chose  de  comparable  à  la  pique  qui 
existe,  à  cet  endroit,  chez  le  Rat,  chez  le  Chien,  chez  l'Homme,  etc. 

Maintenant  d'où  proviennent  ces  granulations  et  le  liquide  de  la 
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vésicule  cëphalique?  Pour  les  premières  il  est  facile  de  voir  que  ce 
sont  des  excrétions  figurées  du  noyau.  On  peut  suivre  en  eiïet  les 
différentes  étapes  de  ces  grains.  D'abord  accolés  à  la  face  interne 
de  la  membrane  nucléaire,  ils  font  de  plus  en  plus  saillie  vers  la 
vésicule  et  finalement  se  retrouvent,  à  l'intérieur  de  celle-ci,  encore 
fixés  à  la  membrane  nucléaire;  une  simple  pression  les  fait  alors  se 
détacher  de  cette  membrane  et  venir  flotter  dans  le  liquide  de  la 
vésicule. 

Quant  à  ce  liquide,  il  est  plus  difficile  d'en  déterminer  exactement 
Torigine.  Au  début,  c'est  certainement  une  sécrétion  propre  ou  une 
liquéfaction  de  Tarchoplasma,  mais  plus  tard,  lorsqu'une  union 
intime  s'est  établie  entre  la  vésicule  et  le  noyau,  nous  pensons 
qu'il  provient  surtout,  alors,  d'une  excrétion  du  suc  nucléaire,  excré- 
tion se  faisant  toujours  dans  le  môme  sens  et  entraînant,  avec  elle, 
des  granulations  chromatiques.  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  excrétion  du 
suc  nucléaire  est  un  fait  réel,  comme  nous  allons  le  voir  main- 
tenant. 

2*  Évolution  du  noyau,  —  Formation  de  la  partie  principale  de 
la  tête  du  spermatozoïde.  —  Le  premier  phénomène  qui  frappe 
tout  d'abord  dans  cette  évolution,  celui  sur  lequel  les  auteurs 
se  sont  le  plus  arrêtés,  c'est  rallongement  du  noyau  en  spirale. 
En  même  temps,  ajoutent  ces  auteurs,  il  y  a  condensation  de  la 
chromatine,  d'où  résulte  une  diminution  considérable  dans  le 
volume  du  noyau. 

Or,  sous  ces  phénomènes  extérieurs,  il  y  a  d'autres  phénomènes 
cachés,  beaucoup  plus  importants,  puisqu'ils  amènent  un  change- 
ment profond  dans  la  nature  même  de  ce  noyau. 

C'est  d'abord  une  excrétion  de  l'eau  et  des  substances  dissoutes 

0 

composant  le  suc  nucléaire,  excrétion  qui  est  rendue  manifeste  par 
la  contraction  du  noyau  et  par  la  disparition  de  son  aspect  vésicu- 
leux.  Cette  excrétion  se  fait  par  fillration  à  travers  toute  la  surface 
de  la  membrane  nucléaire,  mais  il  est  probable  qu'un  courant  plus 
fort  existe  du  côté  du  pôle  antérieur  et  se  déverse  dans  la  vésicule 
céphalique  dont  nous  avons  vu  la  croissance.  L'existence  de  ce 
courant  nous  parait  montrée,  en  effet,  d'abord  par  le  rapport  qui 
existe  entre  ces  deux  phénomènes  :  la  contraction  du  noyau  d'une 
part,  le  grossissement  de  la  vésicule  de  l'autre;  ensuite  par  l'acco- 
lement  intime  de  la  vésicule  à  la  surface  du  noyau,  enfin  par  la 
chute  des  grains  chromatiques  dans  l'intérieur  de  cette  vésicule. 

JOURN.   DE  l'aNAT.  ET  DE  U  PHYSIOL.  —  T.  XXXVIII.  10 
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Le  résultat  de  cette  déshydratation  du  noyau  doit  être  une  modi- 
fication dans  les  processus  chimiques  de  cet  élément  ou  un  chan- 
gement dans  l'état  moléculaire  des  substances  restées  dans  ce 
noyau.  C'est  en  effet  ce  que  nous  montre  le  microscope. 

Au  fur  et  à  mesure  que  le  noyau  se  vide,  on  voit  se  former  dans 
son  intérieur  une  nouvelle  substance  qui  envahit  uniformément 
toutes  ses  parties.  Cette  substance  est  chromatique;  elle  se  colore 
généralement  de  la  même  façon  que  la  chromatine  ordinaire  des 
noyaux,  ce  qui  a  fait  identifier  le  plus  souvent  les  deux  substances. 
Mais  ridentité  n*est  pas  réelle,  l'ancienne  chromatine  est  figurée 
et  se  colore  par  les  substances  basiques;  au  contraire,  la  nouvelle 
est  amorphe  et  surtout  acidophile,  du  moins  à  sa  naissance. 

Si  Ton  colore  une  préparation,  fixée  au  sublimé,  par  la  méthode 
de  Podwizowtski  (magenta  indigo-picrique),  la  chromatine  ordinaire 
prend  le  magenta,  alors  que  la  nouvelle  fixe  énergiquement  l'acide 
picrique;  on  voit  alors  celle-ci  apparaître  d'une  façon  diffuse  et 
noyer  petit  à  petit  l'ancienne  chromatine  figurée  (fig.  08)  *  ;  toute 
structure  disparait  bientôt,  dans  le  noyau,  pendant  que  celui-ci 
s'allonge  pour  former  la  partie  principale  de  la  tête  du  sperma- 
tozoïde. 

La  nouvelle  substance  qui  va  composer  désormais  cette  tête  peut 
être  encore  reconnue  par  d'autres  moyens.  Par  exemple,  elle  fixe 
très  énergiquement  l'hémaloxyline  au  fer  employée  avec  les  acides 
sulfnrique  et  nitrique,  d'après  la  méthode  de  Benda;  quand  tous 
les  autres  noyaux  sont  décolorés,  les  têtes  de  spermatozoïdes  gar- 
dent toujours  leur  coloration  noire  intense.  Au  contraire,  par  la 
méthode  de  Gram  (violet  de  gentiane  et  éosine),  la  nouvelle  chro- 
matine se  colore  beaucoup  moins  en  violet  que  la  chromatine  ordi- 
naire; par  contre,  elle  fixe  davantage  l'éosine. 

Cette  chromatine  nouvelle,  que  nous  venons  de  voir  se  former 
dans  la  tête  du  jeune  spermatozoïde,  est-elle  la  substance  fécon- 
dante définitive?  Nous  ne  saurions  le  dire,  car  nous  n'avons  pas 
examiné  de  spermatozoïde  en  dehors  du  testicule.  Quoi  qu'il  en  soit, 
un  fait  se  dégage  de  cette  observation,  c'est  que  la  chromatine 
(pour  garder  ce  nom  consacré  par  l'usage)  subit,  pendant  la  vie  des 
spermatides,  des  modifications  profondes  qui  en  font  probablement 

1.  Dans  cette  tigure,  la  coloration  donnée  ne  rappelle  pas  exactement  le  changement 
de  réaction  qui  se  produit  ici.  Tout  ce  qui  est  représenté  en  noir  avait,  en  réalité,  la 
coloration  foncée  du  rouge  magenta. 
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des  substances  différentes;  il  n'est  donc  pas  exact  de  dire  que  la 
maturation  des  éléments  mâles  est  terminée  après  la  phase  de 
réduction;  il  n'est  pas  plus  vrai  de  considérer  la  formation  de  la 
tête  du  spermatozoïde  comme  une  simple  condensation  de  la  chro- 
matine  des  spermatides. 

a.  —  Nous  avons  vu  le  noyau  des  spermatides  rejeter  hors  de  lui,  en 
même  temps  que  les  parties  liquides,  quelques  grains  de  son  ancienne 
chromatine.  Cette  épuration  nucléaire  a  été  signalée  plusieurs  fois  par 
les  auteurs,  en  particulier  par  Lenhossek  et  Meves,  chez  le  Rat  et  chez 
le  Cobaye.  D'après  Godiewski  (1897),  chez  Hélix  pomatia,  ce  serait  le 
nucléole  des  spermatides  qui  sortirait  ainsi  du  noyau  pour  aller  se  loger 
à  Textrémité  antérieure  de  la  tète. 

n  n'en  est  pas  de  même  pour  Texcrétion  du  suc  nucléaire  des  sper- 
matides en  évolution,  excrétion  qui  paraît  être  pourtant  un  phénomène 
général  dans  la  formation  des  spermatozoïdes.  Si  les  auteurs  anciens  ne 
parlent  pas  explicitement  de  ce  phénomène,  ils  montrent  tous  que  les 
noyaux  des  spermatides  se  contractent  en  devenant  les  tètes  de  sperma- 
tozoïdes; quant  aux  auteurs  n>odernes,  ils  ne  parlent  pas  davantage 
d'une  déshydratation  nucléaire,  mais  les  dessins  de  leurs  mémoires  ne 
laissent  aucun  doute  à  cet  égard. 

Dans  un  premier  type,  comprenant  le  Rat  (Lenhossek),  le  Cobaye 
(Meves),  le  Taureau  (Schœnfeld),  en  même  temps  que  le  Moineau,  cette 
excrétion  se  fait  surtout  par  Textrémité  antérieure  du  noyau.  Chez  les 
Sélaciens  (Broman  ;  fig.  XX)  on  verrait  sourdre  à  cet  endroit,  non  plus 
une  seule  vésicule  claire,  mais  trois  grosses  dont  les  deux  latérales  dis- 
paraîtraient et  la  moyenne  resterait  pour  former  une  armature  cépha- 
ïique  au  spermatozoïde.  Chez  un  Lépidoptère  (Pygaera  bucephala),  Meves 
nous  montre  (6g.  XXI)  des  vésicules  semblafailes  soulevant  la  membrane 
nucléaire  sur  toute  la  périphérie  du  noyau.  Enfin  nous  rappellerons 
encore  le  cas  de  la  Paludine  (fig.  XXII),  chez  laquelle  le  suc  nucléaire 
se  trouve  chassé,  cette  fois,  par  le  pôle  postérieur  du  noyau. 

Chez  les  animaux  où  le  corps  cellulaire  des  spermatides  persiste 
en  entier  pendant  révolution  du  noyau,  ce  corps  cellulaire  reçoit  et 
garde  d'abord,  dans  son  intérieur,  une  partie  des  liquides  rejetés  par  le 
noyau.  Mais  bientôt  il  se  contracte  lui-même,  diminuant  plus  ou  moins 
fortement  de  volume  :  c'est  ainsi  que  von  Bardeleben  (1898)  montre  que 
les  spermatozoïdes  de  Thomme  perdent,  à  ce  moment,  le  tiers  de  leur 
volume  primitif. 

6.  —  Hermann  (1889)  est  le  premier  auteur,  je  crois,  qui  ait  signalé 
et  figuré  un  changement  profond  dans  le  chimisme  de  la  chromatine 
nucléaire  au  cours  de  la  spermatogénèse.  Il  a  montré  que,  chez  la  Sala- 
mandre et  chez  la  Souris,  le  noyau  du  spermatosome  prenait  le  violet 
de  gentiane  alors  qu'il  fixait  spécialement  la  safranine  quand  il  était 
devenu  tète  de  spermatozoïde.  Depuis,  Regaud  (1901)  a  vu,  chez  le  Rat, 
que  le  noyau  des  spermatides  était  d'abord  hématéiphile,  puis  devenait 
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sarraaophile,  ensuite  sidérophile  et  «aûn  colorftble  par  l'hcmatoxyline 
cuprique. 

Mais,làeDcore,  l'examea  desAgures  données  par  d'autres  auteurs  nous 
montre  que  ce  phénomène  doit  se  présenter  constamment  dans  la  for- 
mation des  spermatozoïdes.  Si  l'on  compare,  par  exemple,  la  représen- 


rig.  wi,  aaprei  jaeioi.  ~  EToiaiiao  (fe    iiHot  de  droite  à  gageb*)  d'oo  sparmillda  d* 
Ltpidoptire. 

talion  du  noyau  des  spermaiides  à  celle  de  la  tél«  des  spermatozoïdes, 
on  Toit,  presque  toujours,  une  difFérence  très  grande  dans  la  coloratioD 
de  ces  deux  éléments.  Nous  citerons  seulement,  comme  exemples,  les 
dessins  de  Lenhossek,  de  von  Korff,  de  Hevee,  de  Broman. 

3°  Évolution  des  centrosomes.  Formation  de  la  pièce  d'union.  — 
Nous  avons  vu,  dans  la  première  période  de  celle  évolution,  les 
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deux  centrosomes  venir  se  flxer  au  pôle  postérieur  du  noyau.  Pen- 
dant quelque  temps,  on  peut  les  voir  là,  placés  Tiin  derrière  l'autre 
et  entourés  d'un  petit  espace  clair,  comme  s'ils  étaient  situés  au 
centre  d'une  vésicule  sphérique  (fig.  56,  b). 

Bientôt  (c)  le  centrosome  distal  donne  naissance  au  filament  axial 
de  la  queue  qui  s'élève  dans  la  partie  du  corps  cellulaire  conservée 
autour  du  noyau. 

En  môme  temps,  le  centrosome  proximal  s'accole  intimement  à 
la  membrane  nucléaire;  puis  on  le  voit  bourgeonner  et  former  un 
prolongement  devant  lequel  semble  reculer  le  centrosome  distal; 


Flg.  XXII,  d*aprè8  Motos.  — >  ÉvolaLion  (se  lisant  de  gauche  à  droite)  d'an  spermatide  de 

Palndine. 


mais  presque  aussitôt  les  deux  corpuscules  se  rejoignent  et  forment 
une  masse  unique  (d).  Cette  masse  se  détache  peu  à  peu  du  noyau 
dont  elle  parait  séparée,  pendant  quelque  temps  seulement,  par  un 
espace  clair,  appelé,  suivant  les  auteurs  et  d'après  l'aspect  qu'elle 
prend  chez  différents  types  :  vésicule  caudale,  tube  hyalin^  coiffe 
caudale  ou  manchette  caudale. 

Je  ne  puis  dire  si  cet  espace  clair  est  formé  ici  par  un  soulève- 
ment partiel  de  la  membrane  nucléaire,  comme  on  le  dit  générale- 
ment, ou  si  c'est  une  formation  d'origine  protoplasmique,  comme 
le  pensent  Lenhossek  et  Meves. 

Dans  la  suite,  la  masse  unique  formée  par  l'union  des  deux  cen- 
trosomes grossit  et  prend  une  forme  d'abord  triangulaire,  puis 
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cylindrique  (/).  Sa  croissance  semble  due  au  dépôt,  en  cet  endroit, 
d'une  substance  chromatique  particulière  qui  résiderait,  à  l'état 
diffus,  dans  le  proloplasma  du  spermatide,  car  on  voit  souvent  une 
substance  semblable  apparaître,  de  place  en  place,  autour  du  fila- 
ment caudal  (fig.  57  et  60).  Nous  aurions  là,  peut-être,  quelque 
chose  de  semblable  aux  mitochondries  et  au  manteau  chondriogène 
de  Benda  et  de  Meves  (voir  plus  haut,  p.  132).  En  effet  cette  masse 
chromatique  forme  peu  à  peu,  en  cet  endroit,  une  sorte  de  bâtonnet 
qui  s'attache  au  noyau  d'un  côté  et  porte  de  l'autre  la  queue  du 
spermatozoïde  (fig.  88,  d);  c'est  ce  bâtonnet  qu'on  désigne,  avec 
les  Allemands,  sous  les  noms  de  segment  moyen,  de  pièce  inter- 
médiaire (Schweiger-Seidel,  1865)  ou  d'tinton  (Relzius,  1881);  c'est 
ce  que  les  anciens  auteurs  appelaient  le  cou  du  spermatozoïde  ^ 

Chez  le  Moineau,  la  substance  chromatique  diffuse  qui  envahit  la 
région  où  viennent  se  placer  les  centrosomes  empêche  de  voir  ce  que 
deviennent  ces  centrosomes.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  beaucoup 
d'autres  types  où  les  auteurs  ont  pu  suivre  la  destinée  de  ces  petits 
organites. 

C'est  en  1887  que  Jensen  découvrit  les  centrosomes  dans  la  pièce 
d'union  des  spermatozoïdes  des  Mammifères,  mais  il  n'en  reconnut  pas 
la  véritable  nature  (à  cette  époque,  du  reste,  on  ne  connaissait  pas  les 
centrosomes).  Il  les  décrivit  comme  de  simples  nodosités,  l'une  (bouton 
terminal)  servant  d'articulation  entre  la  tête  et  la  pièce  d'union  ;  l'autre, 
qu'il  ne  nomma  pas  et  qu'il  figura  chez  le  Rat  et  chez  le  Cheval,  située 
entre  la  pièce  d'union  et  le  segment  principal  de  la  queue. 

L'année  suivante,  Prenant  retrouva  ces  deux  sortes  de  nodosités  dans 
le  spermatozoïde  des  Reptiles  et  des  Gastéropodes;  il  donna  à  la  pre- 
mière  le  nom  de  bouton  caudal,  à  la  seconde,  celui  de  bouton  intermé- 
diaire ou  întercaudaL  II  les  considéra  comme  étant  de  simples  émana- 
tions du  protoplasma  ou,  encore,  comme  étant  formées  par  un  de  ces 
cytomicrosomes  qu'il  découvrait,  en  même  temps,  dans  le  corps  cellu- 
laire des  spermatides. 

C'est  Wilcox,  en  1895,  chez  les  Insectes,  puis  Erlanger  en  1896,  chez 
l'Ascaris,  qui,  les  premiers,  montrèrent  la  présence  des  centrosomes  au 
niveau  du  pôle  caudal  ou  postérieur  du  spermatozoïde.  Mais  c'est  en 
1897  seulement  qu'Hermann  et  Meves,  chez  les  Sélaciens  et  chez  la 
Salamandre,  démontrèrent  d'un  façon  irréfutable  l'origine  centrosomique 
de  la  pièce  d'union  et  du  filament  axile  de  la  queue,  la  première  prove* 
nant  du  centrosome  proximal,  le  second  du  centrosome  distal. 

1.  Les  Allemands  réservent  maintenant  le  nom  de  cou  ou  collier  {Hait  ou  Colhim) 
à  la  région  d'articulation  de  la  pièce  d'union  avec  la  tète.  Handbuch  der  Ent\«icke- 
uogslehre  der  Wirbeltiere,  von  0.  Herlwig,  lena,  1901, 1. 1,  fig.  6,  p.  108  et  p.  99. 
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Depuis  cette  époque,  les  recherches  nouvelles  n*ont  fait  que  confirmer 
cette  opinion  sans  la  présenter 
touterois  comme  absolue,  mais 
elles  ont  montré  aussi  la  com- 
plexité de  structure  de  cette  pièce 
d'union  et  ses  variations  suivant 
les  espèces. 

Dans  un  premier  groupe  (Porc, 
Taupe,  etc.),  il  semble  bien  que  I  \y — ce. 

les  deux  centrosomes  restent  Tun 
à  côté  de  Taulre,  derrière  la  tète,    Teie 
car  on  n'observe  pas,  dans  ces 
types,    de    bouton    intercalaire 
(BalloviU,  1891). 

Dans  un  second  groupe  (Che- 
val, Rat,  Moineau,  Salamandre, 
etc.), les  deux  centrosomes  s'écar- 
tent Tun  de  l'autre;  l'antérieur 
ou  proximal  s'allongeant  pour 
constituer  l'axe  de  la  pièce 
d'union,  le  postérieur  ou  distal 
se  trouve  ainsi  repoussé,  plus  ou 
moins  loin,  vers  le  segment  prin- 
cipal de  la  queue. 

Chacun  de  ces  centrosomes 
peut  du  reste  se  diviser  encore 
ou  évoluer  d'une  façon  particu- 
lière. Ainsi,  chez  le  Cobaye  (Meves, 
1899,  fig.  XXIII),  le  centrosome 
proximal  reste  accolé  contre  le 
noyau  où  il  peut  se  diviser  en 
trois  nodules  (Ca)  ;  chez  ce  type, 
c'est  le  centrosome  postérieur 
seul  qui  forme  la  pièce  d'union. 
Pour  cela,  il  se  divise  en  deux 
parties;  l'une  (C,  p.  1),  décom- 
posable  en  deux  nodules,  reste 
unie  au  centrosome  antérieur  par 
une  masse  intermédiaire  (fila- 
ments centrosomiques  ,  m.  i)  ; 
l'autre  va  se  placer  à  l'autre  extré- 
mité de  la  pièce  d'union,  où  elle 
se  dispose  en  anneau  autour  de  la 
queue  (C,  p.  2).  Le  manteau  chon- 
driogène  venant  s'enrouler  en 
spirale  autour  de  ces  parties  (g), 
il  en  résulte  un  ensemble  très 


Fig.  XXIII,  on  peu  modifiée,  d'après  Meves.  — 
Représentation  semi-sohématique  de  la  cons- 
titution d'an  spermatozoïde  de  Cobaye;  ce, 
limite  inférieure  de  la  coiffe  céphalique;  C.a., 
centrosome  antérieur,  décomposable  en  3  no- 
dules; m.i.,  masse  intermédiaire;  C.p.  (1).  Pre- 
mière moitié  du  centrosome  postérieur  ;  g., 
grains  blancs  représentant  les  coupes  du  fila- 
ment spiral;  C.p.  (2).  Deuxième  moitié  du  cen- 
trosome postérieur  formant  anneau  autour  du 
filament  axial  (f.a.);  f.a.,  filament  axial  de  la 
queue;  e.,  enveloppe  candale  ou  involucre. 
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complexe  que  Meves  a  représenté  dans  un  schéma  que  nous  figurons 
ici  (fig.  XXIII). 

La  transformation  du  centrosome  distal  en  anneau  (transformation  se 
faisant  directement  ou  après  désagrégation  préalable)  a  été  observée 
dans  beaucoup  de  types,  en  particulier  chez  THomme,  chez  la  Sala- 
mandre et  chez  le  Chien  de  mer.  Gel  anneau  persiste  ainsi  pendant  un 
certain  temps,  mais  le  plus  souvent  il  se  transforme  en  un  plateau  ou 
en  d'autres  formations  variées. 

Rappelons  enfm  que  London  met  les  centrosomes  dans  Tintérieur 
même  de  la  tête  du  spermatozoïde  chez  THomme,  tandis  que  Broman  et 
Meves  les  placent  à  l'extrémité  antérieure  de  cette  léle,  chez  certains 
Batraciens  et  chez  des  Lépidoptères.  (Voir  plus  haut,  p.  131  et  132.) 

4°  Évolution  du  protoplasma.  Formation  de  la  queue.  —  Nous 
avons  vu,  à  la  fin  de  la  première  période,  la  périphérie  du  proto- 
plasma des  spermatides  se  liquéfier,  alors  que  la  partie  centrale 
persistait  et  s'allongeait  dans  le  même  sens  qae  les  spermato- 
somes.  Cette  région  se  changeait  ainsi  en  une  longue  colonne  cylin- 
drique qui  renfermait,  à  son  centre  :  la  vésicule  céphalique,  le 
noyau  et  les  centrosomes,  et  qui  envoyait  un  prolongement  proto- 
plasmique  à  chaque  extrémité. 

Pendant  la  seconde  période,  chaque  prolongement  antérieur  ou 
céphalique  s'unit  avec  la  partie  supérieure  de  la  cellule  de  Ser- 
toli  correspondante;  tous  les  spermatozoïdes  d'un  même  groupe 
se  rapprochant  au  même  moment  en  faisceau,  il  se  forme  ainsi, 
entre  ce  faisceau  et  la  cellule  de  Sertoli,  une  union  intime,  tant  au 
point  de  vue  morphologique  qu'au  point  de  vue  physiologique. 

Non  seulement,  en  effet,  aucune  méthode  ne  permet  de  trouver 
une  limite  entre  les  deux  protoplasmas;  non  seulement  les 
différentes  méthodes  (surtout  la  coloration  au  bleu  de  Unna  et  au 
Golgi,  V.  p.  151)  montrent  une  affinité  identique  pour  les  mêmes 
colorants,  mais  encore,  on  voit  assez  souvent  des  spermatozoïdes 
dépasser  leur  niveau  de  formation  pour  venir  s'enfoncer  plus  ou 
moins  loin  dans  le  protoplasma  sertolien. 

Dans  l'intérieur  du  testicule,  quand  les  spermatozoïdes  sont 
encore  fixés  en  faisceaux  dans  Tépithélium  séminifère,  les  autres 
parties  du  protoplasma  des  spermatides  forment  des  masses  com- 
pactes réunissant  toutes  les  têtes  et  toutes  les  queues  d'un  môme 
faisceau.  Mais  lorsque  les  spermatozoïdes  sont  rejetés  hors  du  tes- 
ticule, quand  ils  marchent  dans  le  canal  déférent,  ces  parties  prolo- 
plasmiques  s'isolent  les  unes  des  autres,  se  contractent  en  s'ondu- 


CHEZ  LE  MOINEAU   DOMBSTIQUÉ.  145 

lant  et  forment  ainsi  une  élégante  spirale  autour  du  perforateur 
{membrane  ondulante  ou  ourlet)  et  autour  du  filament  caudal.  C'est 
du  moins  ce  que  montrent,  chez  les  Passereaux,  les  dessins  de 
Bruno  et  de  Ballowitz,  car,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit,  nous 
n  avons  pas  porté  nos  recherches  en  dehors  du  testicule. 

Cependant  quelques-uns  des  dessins  de  Brunn  ont  un  caractère 
un  peu  trop  théorique  qui  frise  parfois  Tinexactitude.  Ainsi,  dans 
les  faisceaux,  jamais  les  corps  protoplas- 
miques  ne  présentent  des  formes  aussi 
distinctes  et  aussi  bien  limitées  que  celles 
de  ses  figures  14  et  15  que  nous  repro- 
duisons ici  (fig.  XXIV).  De  plus,  les 
spermatosomes  semblables  à  celui  de  la 
figure  14  n'ont  qu'un  tout  petit  filament 
à  peine  visible.  Il  y  a  dans  tout  cela  une 
trop  grande  part  d'imagination  ou  de 
schématisation. 

En  somme,  en  dehors  de  ces  gaines 
céphalique  et  caudale,  rien  ne  parait 
persister  du  corps  protoplasmique  primi-* 
tif.  Tout  le  reste  se  liquéfie  ou  bien  vient 
s'accumuler,  dans  le  testicule,  contre  la 
lumière  du  tube  séminipare. 

On  trouve  là,  en  effet  (fig.  50  et  62),  une 
zone  granuleuse  où  se  perdent  les  queues 
des  spermatozoïdes.  Dans  cette  zone 
apparaissent  bientôt  de  nombreuses  gra- 
nulations chromatiques  qui  renferment 

du  fer,  comme  nous  le  prouverons  plus  Fig.  XXIV.  —  Formation  des  sper- 
,    .  .  .    ,.  r^  maiozo!dea  du  Moineaa,  d'après 

lom  ;  ce  sont  ces  granulations  que  Brunn  a.  v.  Brunn  (à  gauche  ag.  i4. 
a  représentées  dans  sa  fig.  15.  Quant  à  ;°  v^Zv!)'  *^'  * ^'""^  ^^'  *^ 
la  zone  elle-même,  on  peut  l'homologuer 

à  la  couche  des  détritus  du  testicule  des  mammifères;  seulement, 
chez  le  Cobaye,  par  exemple,  cette  couche  est  située  à  l'autre  extré- 
mité des  faisceaux,  c'est-à-dire  du  côté  des  têtes  des  spermatozoïdes. 
5*  Résumé  et  conclmions,  —  L'étude  de  la  spermatogénèse  du 
Moineau  nous  montre  combien  certains  manuels  classiques  sont 
peu  précis  quand  ils  décrivent  la  formation  des  spermatozoïdes. 
Soumis  encore,  en  effet,  aux  idées  weismanniennes,  les  auteurs  de 
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ces  manuels  semblent  croire  qae  tout  réside  dans  la  division 
réduclrice  des  spermatocytes.  Les,  spermalides,  une  fois  formés, 
renferment,  disent-ils,  ce  qui  sera  essentiel  pour  la  fécondation  ;  ils 
n'ont  plus  qu'à  s'allonger  et  à  se  différencier  morphologiquement. 

En  réalité,  nous  avons  vu  que  les  phénomènes  qui  transforment 
les  spermatides  en  spermatozoïdes  sont  de  deux  sortes  :  les  uns 
d'ordre  physique,  les  autres  d'ordre  chimique. 

Les  premiers  portent  sur  la  forme  des  spermatides.  Ils  changent 
une  cellule  sphérique,  simple,  en  une  cellule  allongée  et  pointue, 
pourvue  d'un  long  flagellum.  Ce  sont  les  phénomènes  les  plus 
visibles,  par  conséquent  les  mieux  connus  et  sur  lesquels  les 
auteurs  s'arrêtent  volontiers. 

Les  seconds,  plus  cachés,  par  conséquent  plus  difficiles  à  étudier, 
portent  sur  la  constitution  intime  des  spermatides.  Ils  transfor- 
ment une  cellule  bien  vivante  (puisqu'elle  assimile  et  élabore)  en 
un  élément  à  vie  ralentie,  pouvant  attendre  longtemps  le  moment 
où  il  jouera  son  rôle  fécondant. 

Nous  avons  vu  que  ces  seconds  phénomènes  sont  d'abord  une 
excrétion  abondante  des  parties  liquides  des  spermatides,  ensuite 
la  formation  d'une  nouvelle  chromatine  résultant  sans  doute  de 
l'excrétion  nucléaire. 

D'après  ce  que  Giard  nous  a  appris  des  effets  de  Fanhydrobiose  *, 
il  est  probable  que  cette  excrétion  est  surtout  (mais  non  pas  seule- 
ment) une  déshydratation  du  noyau.  On  sait,  en  effet,  que  les 
spermatozoïdes  de  tous  les  animaux  ne  montrent  aucun  mouve- 
ment quand  on  les  prend  dans  le  testicule  ou  même  dans  le  canal 
déférent.  Mais,  si  on  les  met  en  contact  avec  l'humeur  aqueuse 
de  l'œil,  comme  l'ont  fait  Serloli,  Renson  et  Ebner,  ou,  plus  sim- 
plement encore,  si  l'on  fait  agir  la  solution  physiologique  de  sel,  on 
peut  voir  immédiatement  apparaître  ces  mouvements.  De  même, 
à  l'état  normal,  les  spermatozoïdes  ne  deviennent  mobiles  que 
lorsqu'ils  ont  pu  s'hydrater,  soit  dans  la  sécrétion  des  glandes 
annexes  des  canaux  déférents,  comme  chez  les  Mammifères,  soit 
seulement  dans  les  liquides  du  cloaque  et  de  l'oviducle,  comme 
chez  les  Oiseaux,  soit  encore  lorsqu'ils  sont  versés  directement 
dans  l'eau,  comme  c'est  le  cas  pour  les  animaux  aquatiques. 


i.  A.  Giard,  L'anhydrobiose  ou  ralentissement  des  phénomènes  vitaux  sous  rinOaeoce 
de  la  déshydraUlion  progressive,  Compte  rendu  Soc.  BioL,  16  juin  1894. 
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Da  reste,  il  est  facile  d'observer  directement  TefTet  de  Teau  sur 
les  spermatozoïdes.  Ce  liquide  les  tue,  dit-on;  c'est  vrai,  mais  il  le 
fait,  comme  Toxygëne  pur  tue  les  petits  oiseaux,  dans  les  expé- 
riences de  cours,  c'est-à-dire  en  les  épuisant  par  une  activité  trop 
grande.  Quand  on  ajoute  une  goutte  d'eau  ordinaire  à  une  prépa- 
ration de  sperme  éjaculé,  on  voit  presque  immédiatement  cette  eau 
déterminer  une  accélération  tumultueuse  des  mouvements  des  sper- 
matozoïdes; ils  s'entremêlent  confusément,  les  ondulations  de  leurs 
queues  se  succèdent  beaucoup  plus  rapidement,  mais  bientôt  ils 
s'épuisent  et  meurent  dans  un  état  de  contraction  qui  a  frappé  de 
tout  temps  les  observateurs  ^ 

Cette  mort  est  bien  survenue  par  suite  d'une  hydratation  trop 
grande.  En  effet,  si  on  retire  à  temps  cet  excès  d'eau,  en  ajoutant, 
à  la  préparation  une  solution  saturée  de  sucre,  d'albumine  ou  de 
sel  de  cuisine,  par  exemple,  on  peut  ranimer  les  spermatozoïdes  et 
les  voir  se  mouvoir  comme  auparavant. 

En  somme,  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  la  formation  des 
spermatozoïdes  nous  apparaissent  ainsi  comme  des  phénomènes 
préparatoires  à  la  fécondation  :  les  uns  mettent  le  spermatozoïde 
en  état  d'aller  chercher  l'œuf  et  de  pénétrer  plus  facilement  à  son 
intérieur;  les  autres  sont  tels  que  le  spermatozoïde  retrouvera 
dans  l'œuf  le  suc  nucléaire  qu'il  avait  perdu  en  se  formant.  Il 
entrera  alors  en  cinèse  et  pourra  terminer  le  cycle  cellulaire 
interrompu  par  sa  déshydratation*. 

Tous  ces  phénomènes  de  la  spermatogénèse,  qu'ils  soient  physi- 
ques ou  chimiques,  sont,  d'abord  et  avant  tout,  des  manifestations 
vitales  des  spermatides  eux-mêmes.  Ils  résultent  des  mouvements 
d'assimilation  et  de  désassimilation  qui  se  font  dans  ces  cellules. 
Or  ces  mouvements  présentent  ici  une  activité  toute  particulière  et 
une  direction  spéciale,  parce  qu'ils  sont  sous  l'influence  immédiate 
de  la  sécrétion  interne  du  testicule. 

Cette  sécrétion,  faible  d'abord,  dans  les  cellules  germinatives, 
vient  imbiber  de  proche  en  proche  les  cellules  séminales  et  réagir, 
à  sa  manière,  sur  la  nutrition  et  le  fonctionnement  de  ces  der- 

1.  Voir,  par  exemple,  Frey,  Histologie,  Irad.  fr.,  1877,  p.  650. 

2.  D'un  autre  côté,  en  entrant  dans  l'œuf,  le  spermatozoïde  agit  chimiquement  sur 
les  réserves  ovulaires  qu'il  rencontre;  il  les  liquéfie  et  détermine  des  combinaisons 
nouvelles  rendues  visibles  par  les  changements  de  coloration  de  l'teuf  fécondé.  Ce 
sont  probablement  ces  produits  nouveaux  qui  vont  exciter  le  noyau  de  l'œuf  et 
amener  sa  division  simultanée  de  celle  du  spermatozoïde. 
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nières  cellules.  C'est  ainsi  que  nous  avons  vu  se  produire,  dans  les 
spermalides,  les  premiers  phénomènes  de  la  formation  des  sper- 
matozoïdes. 

Puis,  quand  la  sécrétion  interne  du  testicule  atteint  son  maximum 
dans  chaque  cellule  de  Sertoll,  on  voit  cette  sécrétion  accélérer 
et  coordonner  toutes  les  évolutions  des  spermalides  appartenant  à 
un  même  groupe.  C'est  ce  que  nous  comprenons  mieux  encore, 
après  avoir  fait  l'étude  des  cellules  de  Sertoli. 

Y.  —  Les  cellules  de  Sertoli 
et  les  Tactismes  de  la  Spermatogénëse. 

A.  Description  et  signification  morphologique  de  la  cellule  de 
Sertoli.  —  Lorsqu'on  étudie  la  cellule  de  Sertoli  dans  les  livres  clas- 
siques, on  voit  que  cet  élément  est  constitué  par  une  longue  colonne 
protoplasmique,  abords  sinueux  et  irréguliers,  dont  la  base,  dirigée 
contre  la  paroi  du  tube  séminipare,  renferme  un  gros  noyau  vési- 
culeux  et  dont  le  sommet  est  uni  à  un  faisceau  de  spermatozoïdes. 

Cette  description  est  très  exacte;  elle  peut  s'appliquer  aux 
Oiseaux  (fig.  H  et  13)  aussi  bien  qu'aux  Mammifères;  mais,  ce  que 
les  livres  ne  disent  pas,  c'est  qu'elle  ne  rappelle  qu'un  des  étals  de 
la  vie  de  la  cellule  de  Sertoli.  Ainsi  nguré,  cet  élément  ne  repré- 
sente, en  effet,  comme  nous  allons  le  voir,  que  la  période  d'activité 
maximum  de  sa  vie  cellulaire;  c'est  la  forme  la  plus  visible  de 
cette  vie;  c'est  celle,  par  conséquent,  qui  devait  attirer  tout  d'abord 
l'attention  des  histologiques.  Aussi  les  noms  différents  que  Ton  a 
donnés  et  que  l'on  donne  encore  à  la  cellule  de  Sertoli  *  ne  s'ap- 
pliquent-ils réellement  qu'à  celte  forme  seule. 

La  cellule  de  Sertoli,  avons-nous  dit,  au  début  dé  notre  travail, 
est  une  cellule  germinative  hypertrophiée  (Gg.XV  à  XIX)  qui,  pen- 
dant toute  la  durée  de  la  spermatogénèse,  fonctionne  périodique- 
ment comme  une  cellule  glandulaire. 

Ce  n'est  pas  là  une  transformation  de  fonction,  puisque  nous 
avons  vu  les  cellules  germinatives  elles-mêmes  se  présenler, 
pendant  le  repos  du  testicule,  comme  des  cellules  mérocrines;  c'est 
tout  simplement  l'exagération  de  la  sécrétion  interne  du  testicule 

1.  Cellule  pédieuse,  $permatophore,  cellule  fixe,  cellule  énigmatiquey  cellule  parié* 
taie  irrégulière,  cellule  nourricière,  cellule  végétative,  etc. 
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que  nous  allons  voir  agir,  d'une  façon  spéciale,  sur  les  spermalides 
en  voie  de  transformation. 

Ainsi  que  tout  élément  glandulaire  à  fonctionnement  mérocrine, 
la  cellule  de  Sertoli  passe,  dans  sa  vie,  p<ar  trois  phases  succes- 
sives :  une  phase  de  progression  ou  d'élaboration,  une  phase  de 
sécrétion,  enfin  une  phase  de  régression  ou  de  retour  à  la  phase 
d'élaboration.  Gomme  le  montre  la  figure  62  et  comme  nous  l'avons 
déjà  indiqué,  ces  trois  phases  correspondent  à  trois  étapes  diffé- 
rentes dans  la  transformation  des  spermalides  en  spermatozoïdes  K 

/"  phase.  —  La  phase  de  progression  ou  d'élaboration  peut 
s'observer  pendant  la  première  période  de  la  transformation  des 
spermatides  en  spermatozoïdes. 

Tout  au  début,  c'est-à-dire  au  moment  où  l'on  n'observe  encore 
aucun  changement  dans  les  spermatides,  la  cellule  de  Sertoli  se 
confond  avec  une  cellule  germinative.  Mais  bientôt,  on  voit  le 
noyau  de  cette  cellule  grossir,  s'éclaircir  en  devenant  vésiculeux 
et  prendre  peu  à  peu  la  structure  caractéristique  du  noyau  de 
Sertoli  (S*).  Chez  le  Moineau,  la  position  qu'occupe  presque  toujours 
ce  noyau,  au-dessus  d'une  spermatogonie,  permet  de  retrouver  faci- 
lement toutes  les  phases  de  cette  croissance.  (Voir  en  particulier 
les  figures  15  à  18.) 

En  môme  temps  que  le  noyau  d'une  cellule  germinative  grossit 
ainsi,  son  corps  cellulaire,  ou,  plus  exactement,  la  portion  de  pro- 
toplasma soumise  directement  à  Tinfluence  de  ce  noyau,  grossit 
également  et  s'avance  vers  le  groupe  des  spermatides  correspon- 
dant (fig.  62,  S',  et  fig.  6).  Pour  cela,  il  s'insinue  entre  les  sperma- 
tocytes  sus-jacents,  qui  sont  alors  à  l'état  de  repos,  et  les  écarte  les 
uns  des  autres;  ce  protoplasma  marche,  d'abord  par  son  activité 
propre,  mais  aussi,  probablement,  en  absorbant  dans  sa  masse  la 
substance,  dite  intercellulaire,  qu'il  peut  rencontrer  sur  son  chemin. 
(Voir  page  120.) 

2^  phase.  —  Dç  celte  façon,  la  cellule  germinative  se  transforme 
en  une  longue  colonne  qui  va  rejoindre  les  spermatides  alors  en 


1.  Dans  cette  figure,  ces  phases  sont  représentées  se  succédant  régulièrement  l'une 
ï  côté  de  l'autre.  Mais  cet  aspect  est  rare  ;  il  faut  en  général  aller  chercher  les  trois 
phases  en  des  points  plus  ou  moins  éloignés  des  tubes  séminipares. 

Chez  les  Mammifères»  Benda,  puis  Lenhossek,  ont  décrit  cette  évolution  pério- 
dique de  la  cellule  de  Sertoli  et  Tattraction  qu'elle  exerce  sur  les  spermatides  en 
maturation.  Mais  nous  verrons,  plus  loin,  combien  nous  nous  éloignons  de  ces  auteurs 
sur  la  signification  qu'il  faut  attribuer  à  cette  attraction. 
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i4tniH^  tWolution;  c'est  à  ce  moment  qu'on  lui  donne  le  nom  de 
ivlhile  de  Serloli.  Son  ascension  est  facilitée  tout  au  moins,  avons- 
nous  dit,  par  la  substance  protoplasmique  intercellulaire  qu'elle 
rt>ncontre  sur  son  chemin;  l'union,  entre  son  sommet  et  le  groupe 
de  spermatides,  se  fait  donc  tout  naturellement  et  il  n'y  a  pas 
besoin  de  supposer  ici  une  sorte  de  greffe  (Ebner)  ou  de  copula- 
tion (Benda).  Ces  expressions  ne  répondent  pas  tout  à  fait  à  la 
réalité  du  phénomène,  mais,  de  plus,  elles  laissent  supposer  :  la 
première,  une  sorte  de  parasitisme,  la  seconde,  un  acte  ses^uel 
qui  n'existent  pas.  Nous  verrons,  en  effet,  que  le  groupement  des 
spermatozoïdes  au  sommet  d'une  cellule  de  Sertoli  résulte  d'ac- 
tions purement  physiques  ou  physico-chimiques. 

Pendant  que  se  fait  cette  croissance,  on  voit  apparaître,  dans  le 
protoplasma  sertolien,  des  granulations  sphériques,  semblables  à 
celles  qui  sont  contenues  dans  les  cellules  germinatives  ordinaires. 
Ces  granulations  paraissent  surtout  -nombreuses  dans  le  voisinage 
du  noyau  et  forment,  autour  de  lui,  une  enveloppe  en  forme  de 
corbeille  (fig.  6  à  9).  Puis,  partant  de  cette  région  périnucléaire, 
elles  s'élèvent  dans  la  colonne  serlolienne  en  séries  linéaires 
au  milieu  desquelles  on  distingue  de  Ans  filaments.  Mais  jamais 
grains,  ni  filaments,  n'atteignent  la  région  des  spermatides;  ils 
restent  toujours  cantonnés  à  la  base  de  la  cellule  de  Sertoli. 
Enfin,  disons  encore  qu'on  peut  trouver,  dans  cette  région  sécré- 
tante, des  granulations  ferriques  sur  lesquelles  nous  reviendrons 
plus  loin. 

Si  l'on  compare  ces  résultats  avec  ce  que  l'on  connaît  dans  les 
glandes,  on  doit  considérer  les  granulations  chromophiles  comme 
des  vacuoles  de  sécrétion  qui  mettraient  en  liberté  leur  contenu 
au  fur  et  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  de  leur  région  de  formation; 
quant  aux  filaments,  ils  représentent  sans  doute  ce  protoplasma 
différencié  dont  Garnier  et  Bouin  ont  montré  l'existence  sous  le 
nom  d'ergastoplasma. 

Quant  au  liquide  sécrété,  il  s'écoule  le  long  de  la  colonne 
sertolienne  et  va  ainsi  imbiber  le  faisceau  de  spermatozoïdes  en 
formation. 

La  présence  de  ce  liquide  en  écoulement  peut  être  mise  en  évi- 
dence, d'une  façon  indirecte,  par  la  coloration  au  bleu  de  Unna, 
après  fixation  au  liquide  de  Flemming.  Par  cette  méthode,  en  effet, 
les  corps  cellulaires  se  colorent  en  vert  très  pâle,  alors  que  le 
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proloplasma  sertolîen  et  les  queues  des  spermalozoïdes  se  leignent 
en  vert  iotense.  Ces  deux  régions  d'origine  et  de  signification  diffé- 
rentes, présentant  une  aHinité  chimique  identique,  semblent  donc 
bien  avoir  subi  l'action  d'une  même  substance  liquide,  se  diffusant 
au  milieu  d'elles. 

Cette  démonstration  est  encore  plus  frappante  quand  on  traite  le 
testicule  par  la  méthode  de  Golgi  (fig.  XXV). 

Le  rôle  sécrétoîre  de  la  cellule  de  SerloH  avait  été  mis  en  avaat,  dis 
1871,  par  SertoH  lui-mèmej  plus  tard,  en  1888,  Eboer  avait  décrit,  d&DS 

celle  cellule,  des  granulatioDS  graisseuses.  

Hais  c'est  Regaud  le  premier  qui,  en  1300, 
a  montré,  chez  les  Uammirères,  la  présence 
de  cette  sécrétion  chromopbile  que  nous 
retrouTioos  nous-méme ,  quelque  temps 
après,  cheï  le  Moineau.  A  la  même  époque 
égaiement,  Broman  décrivait  une  sécrétion 
semblable  dans  le  testicule  de  l'Homme,  des 
Amphibiens  et  des  Sélaciens. 

Il  est  probable  également  que  les  t  fins 
cordons  de  granulations  radiairement  diri- 
gés •  que  Benda  a  décrits  dans  les  cellules 
de  Sertoli  de  divers  animaux,  sons  le  nom 
de  mitochondries,  sont  des  formations  ana- 
logues. (Voir  page  133.) 

Regaud  a  trouvé  cette  sécrétion  en  fixant 
ses  pièces  avec  le  mélange  de  Tellyesniczky 
et  en  les  colorant  par  l'ancienne  méthode 

de  Weigert  (hémaloxyline  après   mordan-    '''•'■  "^^^  ~  Cogpa  tranmr«is 
cage  au  ferncyanure  de  potassium}.  Il  la      i„ii*  p«  la  Ooigi  (Reuio»). 
décelée  ainsi  chez  :  Souris,  Lapin,  Hérisson, 

Chat,  Chien,  Porc,  Homme  (il  n"a  pu  arriver  à  la  colorer,  chez  le 
Cobaye).  11  l'a  trouvée  encore  dans  les  cellules  interstitielles,  dans  l'épi- 
didyme  et  dans  l'ovaire. 

Broman  met  en  évidence  le  même  produit  en  fixant  avec  le  liquide  de 
Hermann  et  en  colorant,  ou  non,  avec  l'hématoxyline  au  Ter.  Pour  nous, 
c'est  ta  fixation  au  Tormol  picrique  el  la  coloration  à  l'hématoxyline  au 
fer  (méthode  de  Benda)  qui  nous  a  le  mieux  réussi.  Hais  il  est  certain 
que  d'autres  méthodes  peuvent  servir  h  l'étude  de  ces  cellules. 

Ainsi,  en  1893,  G.  Retzius  [Biologische  Vntersuchungen,  neue  Foige,  V, 
p-  34,  Stockholm)  appliqua  la  méthode  de  Golgi  à  l'élude  des  nerfs  du 
leslicule  chei  le  Chat.  U  ne  trouva  pas  de  terminaisons  nerveuses  dans 
l'épilhélium  séminifère,  mais  il  vit,  dans  cet  épithélium,  «  une  sorte  de 
cellule  ramifiée  se  teindre  d'une  façon  très  intense.  "  Comme  le  montre 
l'un  de  ses  dessins  (flg.  XXV)  et  comme,  du  reste,  le  soupçonna  l'auteur, 
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ee  sont  là,  évidemment,  des  cellules  de  Sertoli,  mais  des  cellules  à  leur 
maximum  de  sécrétion  et  portant,  à  leur  sommet,  des  faisceaux  de  sper- 
matozoïdes. 

Or  si  nous  nous  rappelons  que,  dans  ces  dernières  années,  les  histo- 
logistes  ont  pu  mettre  en  évidence,  avec  le  Golgi,  la  sécrétion  des  glandes 
ordinaires  (sudoripares,  salivaires  et  pancréatiques),  nous  voyons  que 
Retzius  est  venu,  par  anticipation,  apporter  une  preuve  des  plus  convain- 
cantes à  la  thèse  que  nous  soutenons  ici.  Il  est  vrai  que  la  cellule  de 
Sertoli  toute  entière  et  le  faisceau  qu'elle  supporle  fixent  également  le 
chromate  d'argent;  mais  nous  avons  affaire,  ici,  à  une  glande  à  sécrétion 
interne  dont  le  produit  s'étend  partout  par  imbibition,  et  va  ainsi  impré- 
gner le  faisceau  de  spermatozoïdes  qui  lui  est  intimement  uni. 

Tout  récemment  (Cavalié,  Soc.  Biolog.,  mars  1902)  des  recherches 
semblables  sont  venues  montrer  que  certaines  cellules  de  la  couche  pro- 
fonde de  répithélium  séminifère  prennent  également,  très  énei^ique- 
ment,  le  chromate  d'argent.  Pour  nous,  il  n'est  pas  douteux  que  ce  ne 
soit  là  des  cellules  de  Sertoli  au  début  ou  à  la  fin  de  leur  sécrétion,  ou 
bien  encore  de  simples  cellules  germinatives. 

3'  phase.  —  Chez  les  Mammifères,  le  faisceau  de  spermatozoïdes, 
une  fois  formé,  tombe  immédiatement  dans  la  lumière  du  tube 
sëminipare  pour  aller,  par  le  canal  déférent,  se  loger  dans  les  vési- 
cules séminales.  Chez  le  Moineau,  ce  faisceau  reste  en  place  dans 
répithélium  séminifère  jusqu^u  moment  où  une  excitation  sexuelle 
le  fera  tomber.  Mais,  comme  nous  Pavons  vu  (p.  113),  la  préparation 
d'une  nouvelle  lignée  séminale  n'attend  pas  ce  moment  pour  se 
faire.  Bientôt  de  nouveaux  spermatides  viennent  envahir  la  partie 
supérieure  de  la  cellule  de  Sertoli,  la  séparant  complètement  ainsi 
du  faisceau  de  spermatozoïdes  qu'elle  supportait.  Plus  bas,  de  nou- 
veaux spermatocytes  se  forment,  en  même  temps  que  la  cellule  de 
Sertoli  revient  peu  à  peu  à  l'état  primitif,  après  avoir  fini  sa  sécré- 
tion. (Voir  fig.  1 ,  2  et  4.  L'aspect  des  noyaux  ou  des  faisceaux  de 
spermatozoïdes,  représentés  dans  ces  flgures,  montrent  que  nous 
n'avons  pas  eu  affaire  ici  à  des  coupes  obliques  passant  par  la  base 
d'une  cellule  de  Sertoli). 

Cette  cellule  qui  vient  de  sécréter  ne  dégénère  pas,  chez  le 
Moineau;  mais,  renlre-t-elle  définitivement  à  l'état  de  repos? 
Reprend-elle  les  caractères  d'une  cellule  germinative  ordinaire,  ou 
bien  garde-t-elle,  dans  son  noyau,  par  exemple,  quelques  carac- 
tères de  cellule  de  Sertoli  (ceci  indiquant  qu'elle  va  élaborer  de 
nouveau,  pour  agir  sur  la  formation  de  la  lignée  séminale  suivante)? 
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En  d*aulres  termes,  la  cellule  de  Sertoli  est-elle  simplement  une 
forme  plus  active  d'une  cellule  germinative  quelconque,  ou  bien 
est-ce  une  forme  cellulaire  spéciale,  dérivant  directement,  il  est 
vrai,  d'une  cellule  germinative? 

Il  est  probable  que  ce  point,  peu  important,  à  notre  avis,  varie 
avec  les  animaux.  Ainsi,  chez  le  Moineau,  on  trouve  beaucoup  plus 
de  noyaux  de  cellules  germinatives  que  de  noyaux  de  cellules  de 
Sertoli  et,  dans  bien  des  endroits,  il  parait  impossible  de  distin- 
guer ces  derniers;  ce  serait  donc  ici  la  première  hypothèse  qu'il 
faudrait  accepter.  Chez  le  Rat,  au  contraire,  Regaud  trouve  en 
moyenne  18  noyaux  de  cellules  germinatives  '  (spermatogonies 
poussiéreuses)  contre  100  noyaux  de  cellules  de  Sertoli;  ces  der- 
nières seraient  donc,  dans  ce  cas,  des  éléments  constants,  gardant 
toujours  leurs  caractères  spéciaux. 

Une  autre  question  que  soulèvent  les  auteurs  à  propos  de  la 
cellule  de  Sertoli  (et  que  nous  aurions  pu  traiter,  aussi  bien,  à  la 
suite  de  la  cellule  germinative),  c'est  de  savoir  si  Tépithélium  sémini- 
fère  renferme  deux  sortes  de  cellules  distinctes,  correspondant  à 
deux  fonctions  différentes,  les  unes  constituant  la  lignée  séminale  : 
spermatogonies,  spermatocytes  et  spermafîS^f^eâ^autres  restant 
toujours  sous  une  forme  unique,  ce/e  Se  1»  ceîlu^j^^  Sertoli. 
C'est  là  la  théorie  dualiste  des  auteurs  allemands,, th#drw  la  plus 
anciennement  émise,  d'abord  par  Ebrj^*  erNëumann,  ntnsiiiodifiée 
et  défendue  actuellement  par  Benda.  .^     "   '      •       j-  'il 

Pour  le  professeur  de  Berlin,  celt6r,àijafclé^ser^(>^rilmordiale 
puisqu'on  trouve  déjà,  dans  les  tubes  s6mA>p^resttel^àjmnal  impu- 
bère, deux  sortes  de  cellules  :  les  unes^  ï>Witôs^sd^héliales  (nos 
cellules  germinatives),  qu'il  considère  comme  étant  de  jeunes  cel- 
lules de  Sertoli;  les  autres  grosses  (nos  spermatogonies  oviformes 
d'hiver),  qu'il  appelle  les  cellules  mères  des  éléments  séminaux. 
Ces  deux  formes  cellulaires  existent,  sans  doute,  mais  nous  avons 
vu,  en  étudiant  la  présperniatogénèse  du  Moineau,  qu'elles  étaient 
reliées  entre  elles  par  des  formes  intermédiaires,  permettant  de 
suivre  la  transformation  des  cellules  germinatives  en  spermato- 
gonies d'hiver. 

Quant  au  sens  suivant  lequel  se  fait  la  transformation,  il  est 
indiqué  par  ce  fait  capital,  dont  ne  parle  pas  Benda,  c'est  que  le 
tube  séminipare  de  l'embryon  ne  renferme  souvent  que  des  cellules 
germinatives. 
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Enfin  le  retour  hivernal  de  répithélium  séminifère  du  Moineau 
à  un  état  unicellulaire,  les  faits  de  régression  expérimentale  ou 
pathologique  observés  chez  les  Oiseaux  et  chez  les  Mammifères, 
suffiraient  seuls  à  nous  faire  accepter  la  théorie  uniciste  des 
auteurs  français,  rendue  classique  dès  1880  par  Mathias  Duval  et 
défendue  depuis,  avec  une  grande  autorité,  par  Prenant. 

Mais  là,  comme  souvent,  il  suffit  de  s'entendre.  II  y  a  bien,  à  la 
base  de  Tépithélium  séminifère,  pendant  la  spermatogénèse,  deux 
formes  cellulaires  distinctes  :  spermatogonies  et  cellules  de  Sertoli 
et  ces  deux  formes  jouent  bien  chacune,  en  effet,  un  rôle  diffèrent. 
Seulement  ces  deux  formes  dérivent  elles-mêmes  d'une  seule  sorte 
de  cellule  que  nous  avons  appelée  germinative.  €(  Il  n'y  a  donc  pas, 
dirons-nous  avec  Prenant,  dualité  de  sortes,  mais  dualité  de  formes 
commandée  par  la  raison  physiologique  du  fonctionnement  de  la 
glande.  >  Quant  à  la  signification  d'élément  femelle,  servant  de 
nourrice  aux  cellules  séminales,  que  Prenant  veut  attribuer  à  la 
cellule  de  Sertoli,  nous  allons  voir  que  cette  idée  ne  saurait  être 
la  nôtre. 

B.  Rôle  de  la  cellule  de  Sertoli.  —  Avant  de  montrer,  plus 
explicitement  que  nous  ne  l'avons  fait  jusqu'ici,  le  rôle  directeur 
que  joue  la  cellule  de  Sertoli  dans  la  formation  des  spermatozoïdes, 
nous  devons  tout  d'abord  expliquer  pourquoi  nous  n'avons  pu 
accepter  aucune  des  théories  régnantes  sur  ce  sujet. 

1°  Théories  anciennes,  —  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  discuter  celles 
des  opinions  anciennes  qui  ne  peuvent  plus  être  soutenues,  maintenant  que 
Ton  connaît  la  sécrétion  de  la  cellule  de  Sertoli;  c'est  ainsi  que  nous 
rappellerons  seulement  pour  mémoire,  d*un  côté  :  la  théorie  d'Ebner  (1871) 
et  Neuman  qui,  sous  le  nom  de  spermatoblasie,  faisait,  de  la  cellule  de 
Sertoli,  la  cellule  mère  des  spermatozoïdes,  et  celle  d'Helman  (1876)  qui 
considérait  cet  élément  comme  n'étant  qu'un  reste  de  la  cellule  mère 
des  cellules  séminales;  de  l'autre  :  la  théorie  de  Merkel  (1888)  qui  faisait 
de  cet  élément  une  simple  cellule  de  soutien  pour  les  cellules  séminales 
et  celle  de  Mihalkovics  (1873)  qui,  allant  plus  loin  que  Merkel,  disait 
que  tout  ce  que  l'on  décrivait  sous  le  nom  de  cellule  ramifiée  n'était 
qu'une  substance  intercellulaire,  de  nature  conjonctive. 

Cependant  ces  dernières  idées  se  retrouvent  encore  vaguement  dans 
les  écrits  de  Prenant  et  dans  ceux  plus  récents  de  Regaud.  L'espèce  de 
syncitium  protoplasmique  qui  résulte  du  remaniement  des  cellules  ger- 
minatives  ordinaires  ou  hypertrophiées  (cellules  de  Sertoli)  loge  bien 
les  cellules  séminales,  comme  le  fait  remarquer  Regaud,  mais  cela  ne 
veut  pas  dire  qu'il  soit  là  pour  servir  de  soutien  à  ces  cellules. 
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Un  rôle  semblable  est  peu  compréhensible,  en  effet,  dans  un  tissu  où 
les  éléments  se  renouvellent  constamment.  Il  n*existe,  ni  dans  Tépi- 
derme,  ni  dans  les  muqueuses;  pourquoi  existerait-il  dans  un  milieu 
beaucoup  plus  instable,  celui  de  Tépithélium  séminifère?  Quant  à  la 
cellule  de  Sertoli,  prise  en  particulier,  révolution  périodique  qu'elle  pré- 
sente est  incompatible  avec  une  simple  fonction  de  soutien. 

S^»  Théorie  de  la  cellule  nourricière.  —  a.  —  Dès  1871,  Sertoli,  en  décri- 
vant, sous  le  nom  de  cellule  ramifiée,  Télément  auquel  on  devait  donner 
son  nom,  disait  qu*en  plus  d'un  rôle  de  soutien,  cette  cellule  devait 
encore  avoir  celui  de  sécréter  une  substance  nourricière. 

C'est  cette  hypothèse  que  Benda  développa  longuement,  dix-huit  ans 
après  (1889),  en  donnant  à  la  cellule  de  Sertoli  le  nom  de  cellule  végéta- 
tive ou  pédieuse.  A  la  même  époque,  Ebner,  revenant  sur  sa  première 
opinion,  adoptait  ces  idées.  Depuis  lors,  tous  les  spermatologistes  avan- 
cent que  la  cellule  de  Sertoli  prend,  au  plasma  sanguin,  des  substances 
nutritives  dissoutes,  les  élabore  et  les  transmet  ensuite  aux  autres  cel- 
lules de  l'épithélium  séminifère. 

On  avait  trouvé,  en  eflfèl,  dans  beaucoup  de  cellules  de  Sertoli,  des  pro- 
duits variés  :  globules  de  graisse,  corps  chromatoides,  cristalloïdes,  que 
Ton  considéra  naturellement  comme  étant  ces  substances  nutritives  que 
devaient  élaborer  ces  cellules.  Malheureusement,  on  s'aperçut  bientôt 
que  ces  productions  n'avaient  rien  de  constant;  ainsi,  on  en  trouvait 
chez  la  Salamandre,  alors  qu'on  n'en  pouvait  découvrir  chez  le  Triton. 
Mais,  ce  qui  était  plus  embarrassant,  c'est  que  ces  prétendues  élabo- 
rations  nutritives  n'existaient  pas  toujours  chez  le  même  animal  et  que 
ce  n'était  pas  au  moment  de  la  spermatogénèse  active  qu'elles  parais- 
saient les  plus  abondantes;  chez  le  Moineau  en  particulier,  nous  trou- 
vions bien  de  la'  graisse  dans  quelques  testicules  de  l'hiver,  mais  jamais 
en  pleine  spermatogénèse.  En  somme,  personne  ne  montrait  aucune 
concordance  évidente  entre  la  présence  de  ces  enclaves  et  l'activité  de 
l'épithélium  séminifère. 

6.  —  La  découverte  d'une  sécrétion  propre  à  la  cellule  de  Sertoli  est 
venue,  dans,  ces  derniers  temps,  donner  une  base  plus  solide  à  cette 
théorie;  mais  ce  n'est  là  qu'une  apparence,  comme  nous  allons  le  voir 
en  parlant  du  dernier  travail  paru  sur  ce  sujet,  de  celui  de  Regaud. 

Reprenant  les  idées  de  von  Bardelebeu  et  de  Plato,  cet  auteur  pense 
que  l'élaboration  de  la  nourriture  destinée  aux  cellules  séminales  com- 
mence dans  les  cellules  interstitielles  ;  il  voit,  en  effet,  dans  ces  cellules, 
des  formations  analogues  à  celles  qu'il  venait  de  découvrir  dans  les  cel- 
lules de  Sertoli.  Ne  pouvant  admettre,  avec  les  histologistes  allemands, 
la  présence  de  pores  dans  les  parois  des  tubes  séminipares,  il  suppose 
que  les  granulations  nutritives,  élaborées  par  les  cellules  interstitielles, 
se  dissolvent  et  tombent  dans  les  espaces  intercellulaires;  puis  elles  tra- 
versent ainsi,  à  l'état  liquide,  les  parois  des  tubes  et  sont  reprises  par 
les  cellules  de  Sertoli  (syncitium  fondamental  de  Regaud).  Là,  ces  sub- 
stances nutritives  réapparaîtraient  à  l'état  flguré,  mais  seulement  à  la 
base  des  cellules  de  Sertoli,  dans  le  voisinage  du  noyau  ;  plus  haut,  elles 
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se  dissoudaient  de  nouveau  pour  pouvoir  passer  enfln  dans  les  cellules 
séminales,  en  particulier  dans  les  spermatides,  où  elles  réapparaîtraient 
encore  une  fois  à  Tétat  figuré. 

En  somme,  d*après  Regaud,  la  nourriture  destinée  à  Tépithélium 
séminifère  passerait  par  la  succession  d*états  suivants  :  figuré ,  dans  les 
cellules  interstitielles,  diffus  dans  la  lymphe  des  espaces  conjonctifs, 
figuré  de  nouveau  à  la  base  des  cellules  de  Sertoli,  diffus  au  sommet 
des  mêmes  cellules,  figuré  une  troisième  fois  dans  les  spermatides.  Et, 
malgré  tous  ces  avatars,  la  nourriture  se  retrouverait  chez  les  sperma- 
tides, <  dans  son  état  chimique  et  sous  sa  forme  histologique  primitive  >. 
c  II  est  permis  de  supposer,  dit  en  terminant  Regaud,  que  la  fonction 
sécrétoire  du  syncitium  fondamental  (les  cellules  de  Sertoli)  de  Tépi- 
thélium  séminal  se  borne  à  la  reconstitution  morphologique  et  chimique 
d'un  produit  préalablement  élaboré,  et  à  la  distribution  de  ce  produit 
aux  cellules  de  la  lignée  spermatique  plongées  dans  son  protoplasma.  » 

Continuant  à  appliquer  la  même  méthode  de  raisonnement,  Regaud 
arrive  à  donner  une  signification  toute  nouvelle  à  la  chromatine  des 
noyaux  des  spermatides  ;  cette  chromatine  servirait  d'intermédiaire  aux 
matériaux  nourriciers  pour  les  faire  passer  de  la  cellule  de  Sertoli  dans 
riutérieur  du  corps  cellulaire  des  spermatides  ;  dans  cette  hypothèse,  la 
chromatine  aurait  seulement  un  rôle  chimique,  ce  qui,  ajoute  Regaud, 
«  tend  à  la  faire  déchoir  du  rang  très  élevé  que  lui  attribuent  les  cyto- 
logistes  pour  lesquels  la  transmission  des  caractères  héréditaires  est  sa 
fonction  exclusive  ou  essentielle  >. 

C'est  à  Regaud  lui-même  que  nous  emprunterons  la  critique,  non  pas 
de  ces  dernières  vues  encore  hypothétiques,  que  nous  laissons  complète- 
ment de  côté,  mais  du  rôle  nutritif  de  la  sécrétion  sertolienne. 

En  effet,  si  ce  rôle  existe  bien,  on  doit  s'attendre  à  voir  la  sécrétion 
diminuer  ou  disparaître  lorsque  la  spermatogénèse  diminue  elle-même 
d'activité  ou  lorsqu'elle  est  complètement  arrêtée.  Or,  quelques  mois 
après  sa  première  publication  à  ce  sujet,  dans  une  note  à  la  Société  de 
Biologie,  Regaud  montrait  qu'il  n'en  était  pas  ainsi;  il  voyait  la  sécré- 
tion sertolienne  continuer  à  se  faire  dans  le  testicule  ectopique,  dans  le 
testicule  fœtal,  dans  les  segments  terminaux  des  tubes  séminipares,  c*esl-à- 
dire  dans  des  endroits  où  l'on  ne  voit  pas  de  cellules  spermatiques.  Bien 
plus,  dans  son  dernier  mémoire,  il  retrouve  la  même  sécrétion  là  où  n'ont 
jamais  existé  de  semblables  cellules  :  dans  l'ovaire  et  dans  l'épididynie. 

Malgré  cela  Regaud  conserve  toujours  son  opinion.  Il  en  conclut  seu- 
lement que  la  fonction  sécrétoire  du  syncitium  nourricier  (cellules  de 
Sertoli)  est,  dans  une  certaine  mesure,  indépendante  de  la  fonction  sper- 
matogénétique. 

c.  —  Mais,  en  dehors  de  toutes  ces  critiques  que  l'on  peut  faire  à  la 
théorie  soutenue  par  Benda,  Ëbner,  Regaud,  etc.,  il  est  un  point  qui  prime 
tout,  car  il  est  la  base  véritable,  la  raison  même  de  la  théorie.  Tous  ces 
auteurs  oublient,  en  effet,  de  nous  dire  pourquoi  les  cellules  séminales^ 
et  en  particulier  les  spermatides,  sont  des  éléments  incapables  de  pou- 
voir se  nourrir  eux-mêmes? 
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On  a  dit  autrefois,  et  nous  retrouvons  cette  idée  dans  le  mémoire  de 
Broman  (1901),  que  cette  incapacité  tenait  à  Téloignement  des  cellules 
séminales  par  rapport  aux  capillaires  sanguins.  Or,  en  ce  qui  concerne 
les  spermatogonies,  tout  au  moins,  cette  raison  n*existe  pas;  et  puis 
nous  ne  voy<^ns  pas  pourquoi  «  la  lymphe  des  espaces  conjonctifs  >  qui 
renferme  les  substances  nutritives  limiterait  sa  distribution  bienfaisante 
à  la  seule  cellule  de  Serloli,  négligeant  les  cellules  voisines. 

Ce  raisonnement  montrait  vraiment  trop  le  besoin  d'assigner  un  rôle 
à  des  éléments  dont  on  ne  savait  que  faire.  On  ne  s*en  servait  pas  alors, 
en  efifet,  pour  des  éléments  plus  isolés  encore  :  pour  les  cellules  supé- 
rieures du  corps  de  Malpighi,  dans  la  peau,  ni  pour  les  cartilages,  par 
exemple. 

Parmi  les  auteurs  modernes,  Peter  est  le  seul,  je  crois,  qui,  en  1899,  ait 
abordé  franchement  la  question.  Il  a  cherché,  dans  la  structure  même 
des  cellules  séminales,  la  cause  de  leur  prétendue  incapacité  ;  voici  son 
raisonnement  : 

c  L'activité  d'une  cellule,  dit-il,  dépend  de  Tétat  dans  lequel  se  trouve 
la  chromatine  de  son  noyau  :  plus  cette  substance  est  finement  divisée, 
plus  la  cellule  est  active  ;  plus  elle  est  concentrée  en  masses  compactes, 
plus  l'activité  de  la  cellule  se  ralentit  ;  donc  cette  activité  doit  arriver  à 
être  nulle,  ou  presque  nulle,  quand  la  chromatine  est  ramassée  en  une 
formation  unique.  > 

Appliquant  ces  notions  à  l'évolution  des  spermatides,  par  exemple,  il 
moDtre  la  chromatine  de  ces  cellules  se  concentrant  de  plus  en  plus  jus- 
qu'à former  une  masse  unique,  dans  la  tête  du  spermatozoïde.  Par  con- 
séquent, dit-il,  les  spermatides  deviennent  de  moins  en  moins  actifs  et, 
pour  continuer  à  vivre,  il  leur  est  nécessaire  de  se  mettre  en  rapport 
avec  une  cellule  nourricière,  qui  est  la  cellule  de  Sertoli. 

Pour  ne  pas  allonger  outre  mesure  notre  critique,  nous  admettrons  le 
point  de  départ  de  ce  raisonnement,  qui  est  pourtant  bien  discutable. 
Nous  allons  le  voir,  du  reste,  se  retourner  contre  l'auteur  lui-même. 

D'abord  Peter  ne  décrit  les  choses  qu'en  gros,  quand  il  parle  d'une 
simple  concentration  de  chromatine,  lors  de  la  transformation  des  sper- 
matides en  spermatozoïdes;  il  y  a  là,  en  effet,  comme  nous  l'avons 
montré,  des  phénomènes  beaucoup  plus  compliqués.  D'un  autre  côté,  il 
se  trompe  quand  il  pense  que  les  spermatides  sont  des  cellules  inac- 
tives,  ayant  perdu  toute  faculté  élaboratrice  ;  les  microsomes  de  Prenant 
et  les  mitochondries  de  Benda  et  Meves  sont  là  pour  lui  prouver  le  con- 
traire. Enûn,  pour  en  finir  avec  les  spermatides,  nous  avons  vu  que  leur 
évolution  commence  en  dehors  de  tout  contact  direct  avec  la  cellule  de 
Sertoli  correspondante  qui,  à  ce  moment,  est  encore  à  l'état  de  repos. 

Appliquons  maintenant  le  raisonnement  de  Peter  à  la  cellule  de  Ser- 
toli des  Vertébrés  supérieurs. 

Chez  les  Poissons,  qui  font  surtout  le  sujet  de  son  étude,  Peter  a  bien 
Yu,  dans  le  noyau  de  ces  prétendues  cellules  nourricières,  un  état  pulvé- 
rulent de  la  chromatine  ;  voilà,  dit-il,  des  éléments  qui  doivent  posséder 
une  grande  puissance  élaboratrice.  Mais  si  Peter  avait  regardé  au  delà 
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des  Vertébrés  inférieurs,  s'il  avait  cherché  à  s'assurer  que  Tétat  pulvé- 
rulent, caractéristique,  d'après  lui,  de  toute  cellule  nourricière,  se 
retrouvait  bien  partout,  il  aurait  probablement  abandonné  son  idée. 
11  se  trouve  justement,  en  effet,  que,  ehez  les  Oiseaux  et  chez  les  Mam- 
mifères, la  chromatine  des  cellules  de  Sertoli,  au  lieu  d'être  finement 
divisée,  se  trouve  concentrée  en  masses  considérables. 

Enfin  Peter,  comme  tous  ceux,  du  reste,  qui  soutiennent  la  même 
théorie,  aurait  dû  penser  à  l'absence  de  cellule  semblable  à  la  cellule 
de  Sertoli  :  chez  les  Arachnides,  chez  les  Acantocéphales,  chez  un  grand 
nombre  de  Vers  et  de  Crustacés  ;  dans  ces  types,  pourtant,  il  faut  bien 
que  les  cellules  séminales  puissent  se  subvenir  à  elles-mêmes. 

3^  Théorie  de  la  cellule  contractile,  —  a.  —  Depuis  Swaen  et  Masquelin 
(1883),  tous  les  auteurs  ont  trouvé  une  structure  plus  ou  moins  nettement 
fibrillaire  au  protoplasma  de  la  cellule  de  Sertoli,  mais  la  plupart  n'y 
ont  pas  attaché  d'importance.  Seuls,  Benda  et  Regaud  pensent,  au  con- 
traire, que  cette  structure  correspond  à  une  propriété  contractile  de  ce 
protoplasma. 

Pour  Benda  (1887),  chaque  fibrille  serait  un  filament  contractile  qui 
irait  s'attacher  au  noyau  de  chaque  spermatide,  et  l'attirerait  à  lui  en  se 
contractant.  Tous  les  filaments  agissant  ensemble,  les  spermatides  se 
fusionneraient  ainsi,  substance  à  substance,  avec  le  sommet  d'une  cel- 
lule de  Sertoli  (cellule  pédieuse)  formant  un  ensemble  désigné  par 
l'auteur  allemand  sous  le  nom  de  spermatophore  (Samenstànden),  C'est 
ce  qu'on  appelle  la  théorie  de  la  copulation  de  Benda. 

Mais  Benda  n'a  jamais  réellement  vu  une  union  se  faire  entre  les  fila- 
ments et  les  noyaux  des  spermatides,  nous  dit-il  lui-même  dans  un  tra- 
vail ultérieur  (1898);  seulement  il  voit  ces  noyaux  changer  de  situation 
pendant  leur  évolution.  S'il  fait  intervenir  une  prétendue  contractilité 
de  la  cellule  de  Sertoli,  c'est  parce  qu'il  ne  sait  comment  ces  change- 
ments pourraient  s'expliquer  autrement.  Il  est  vrai  qu'il  lui  restait  à 
dire  pourquoi  cette  cellule  attirait  ainsi  à  elle  les  spermatides,  mais, 
à  cette  autre  question,  Benda  répond  en  adoptant  purement  et  simple- 
ment la  théorie  qui  fait  de  la  cellule  de  Sertoli  une  nourrice  des  élé- 
ments séminaux. 

Nous  ne  rapporterons  pas  ici  toutes  les  critiques  que  l'on  a  faites  de  la 
théorie  de  la  copulation.  Un  seul  fait  suffira  pour  la  rejeter  complète- 
ment. Chez  le  Moineau,  et  probablement  chez  tous  les  Vertébrés  supé- 
rieurs, les  changements  de  situation  des  spermatides  qui  avaient  attiré 
Tattention  de  Benda,  débutent  longtemps  avant  qu'une  cellule  de  Sertoli 
ne  soit  arrivée  à  leur  contact. 

6.  —Dans  le  dernier  travail  de  Regaud  (1901)  nous  trouvons  une  autre 
critique  non  moins  sérieuse  de  la  théorie  de  Benda  (critique  que  nous 
allons  rappeler  tout  à  l'heure)  et  cependant,  quelques  pages  plus  loin, 
cet  auteur  arrive  à  des  conclusions  semblables.  <  La  fasciculatUm  et  la 
rétraction  des  spermies  (spermatides  en  évolution)  sont  manifestement 
dues,  dit-il,  à  la  contractilité  du  protoplasma  synciliaL  Ces  cellules,  plon- 
gées dès  leur  naissance  dans  ce  protoplasma,  sont,  à  un  moment  donné, 
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entraînées  vers  la  coache  génératrice  par  la  contraction  de  ses  fibrilles 
(loc.  cit.,  p.  264).  » 

Mais  1&  encore,  nous  allons  trouver  notre  critique  en  citant  textuelle^ 
ment  celle  que  Regaud  fait  lui-même  à  Benda.  c  II  y  a  lieu  de  se 
demander,  dit- il,  pourquoi,  chez  les  espèces  telles  que  le  Chien,  où  la 
fibrillation  est  très  développée,  les  tètes  des  spermatozoïdes  restent  tou- 
jours éloignées  de  la  couche  génératrice  de  Tépithélium,  tandis  que  chez 
les  espèces  où  la  fibrillation  est  à  peine  visible,  telles  que  le  Rat,  les 
tètes  des  spermatozoïdes  sont  attirées  presque  jusqu'au  contact  des 
noyaux  de  Sertoli  (p.  252).  > 

n  y  a  d'autres  choses  encore  qui  étonnent  Regaud  (par  exemple  la 
dépendance  entre  les  noyaux  des  spermies  et  de  Sertoli,  se  faisant 
d'abord  à  distance)  et,  en  fin  de  compte,  je  ne  serais  pas  étonné  qu'il  ne 
soit  pas  très  convaincu  de  la  vérité  de  son  explication.  Au  début  de 
la  formation  des  spermatozoïdes,  les  choses  se  passent,  dit-il,  comme  $i 
un  filament  contractile  reliait  la  pointe  de  chaque  spermatozoïde  au 
noyau  de  Sertou.  Plus  tard,  quand  les  spermatozoïdes  vont  tomber 
dans  la  lumière  du  tube,  «  les  choses  se  passent  comme  si  les  sperma* 
tozoïdes  étaient  déjà  séparés  de  leur  lobe  résiduel  et  tirés  par  la  queue.  » 

Nous  rapprocherons,  de  cette  théorie,  certaines  observations  de  Meves 
qui  expliquent,  d'une  autre  façon,  la  fasciculation  des  spermatozoïdes. 
Cet  auteur  a  vu  que,  chez  la  Salamandre,  les  spermatides  s'engrenaient 
fortement  l'un  avec  l'autre  au  moyen  de  longs  prolongements  protoplas- 
mlques.  Il  en  conclut  que  ces  prolongements  doivent  aider  les  sperma- 
tozoïdes en  développement  à  prendre  la  disposition  fasciculée.  Mais,  à 
supposer  que  Meves  ait  bien  vu,  il  lui  reste  encore  à  nous  expliquer 
pourquoi  ces  prolongements  se  rétracteraient  toujours  du  même  côté. 

Enfin,  pour  en  finir  avec  les  théories  mécaniques,  nous  dirons  encore 
que,  d'après  Regaud,  la  sécrétion  sertolienne  servirait  finalement  à 
entraîner  mécaniquement  les  spermatozoïdes  et  à  leur  fournir  le  milieu 
liquide  où  ils  doivent  vivre  à  leur  sortie  du  testicule. 

Faisons  remarquer  seulement  que  ce  rôle  mécanique  ne  concorde  pas 
avec  ce  que  nous  avons  vu  chez  le  Moineau.  Là,  en  effet,  les  cellules  de 
Sertoli  ont  terminé  leur  sécrétion  et,  cependant,  les  faisceaux  de  sper- 
matozoïdes sont  toujours  restés  à  la  même  place. 

4<>  Théorie  de  la  cellule  souche.  —  En  1888,  Sanfelice,  à  la  suite  d'un 
travail  d'ensemble  sur  la  spermatogénèse  des  Vertébrés,  donnait  comme 
conclusion  que  les  cellules  de  Sertoli  (ses  cellules  germinales)  étaient 
l'élément  souche,  générateur,  de  tout  l'épithélium  séminifère.  Cette 
théorie,  que  Ton  retrouve  accessoirement  dans  les  écrits  de  Prenant  et 
de  Bouin,  a  été  reprise  et  développée  sur  de  nouvelles  bases  par  Regaud. 

11  n'y  a  pas  à  s'arrêter  au  travail  de  Sanfelice,  dont  les  idées  sur  la 
nature  du  noyau  de  la  cellule  de  Sertoli  et  sur  le  rôle  des  spermatides 
(ses  cellules  de  sécrétion)  sont  jugées  depuis  longtemps.  Il  n'y  aurait 
pas  à  le  faire  davantage  pour  la  théorie  de  Regaud,  que  l'auteur  lui- 
même  vient  d'abandonner  complètement,  si  cette  théorie  ne  renfermait 
quelque  chose  de  vrai,  comme  nous  allons  le  voir. 
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Trouvant  des  formes  de  transition  entre  les  noyaux  des  cellules  de 
Sertoli  et  les  noyaux  des  cellules  germinatives  (spermatogonies  poussié- 
reuses); d'un  autre  côté,  voyant,  à  la  surface  des  noyaux  de  Sertoli, 
des  fentes  qu'il  attribuait  à  des  amitoses,  Regaud  en  concluait  que  la 
cellule  de  Sertoli  est  Télément  souche,  la  forme  fondamentale  unique 
d*où  dérivent  toutes  les  formes  cellulaires  de  Tépithélium  séminal. 

Regaud  a  parfaitement  vu  en  décrivant,  entre  les  noyaux  typiques 
des  cellules  de  Sertoli  et  les  noysMix  des  cellules  germinatives,  c  toute 
une  gamme  de  transitions  insensibles  ».  Il  en  conclut,  avec  raison,  à  un 
lien  génétique  entre  ces  deux  noyaux  ;  mais,  où  il  se  trompe,  c'est  dans 
le  sens  qu'il  donne  à  la  filiation.  Gomme  Schœnfeld  Ta  montré  dernière- 
ment chez  le  Taureau,  comme  nous  Pavons  vu  ici,  chez  le  Moineau, 
c'est  au  contraire  la  spermatogonie  poussiéreuse  de  Regaud  (notre  cel- 
lule germinative)  qui  est  la  cellule  souche  d*où  dérive  la  cellule  de  Ser- 
toli. Avant  nous,  du  reste,  Benda  (1887),  Tellyesniczky  (1894)  et  Lavalette 
Saint-Georges  (4898),  avaient  déjà  conclu  dans  le  même  sens. 

Regaud  base  ensuite  son  opinion  sur  le  raisonnement  suivant.  La  pre* 
mière  espèce  cellulaire  qui  apparaît  dans  le  tube  séminifère  de  l'embryon, 
puis  la  dernière  qui  suit  la  régression  pathologique  de  l'épithéLium 
séminifère  de  l'adulte  montrent,  dit-il,  des  formes  semblables  à  celle  de 
la  cellule  de  Sertoli.  Tout  ceci  est  encore  parfaitement  vrai.  Mais  ce  qu'on 
appelle  cellule  de  Sertoli  n'est,  avons-nous  vu,  qu'un  état  particulier  de 
la  cellule  fondamentale  du  tube  séminipare,  de  la  cellule  germinative 
qui,  en  effet,  apparaît  la  première  et  reste  la  dernière  dans  le  tube. 

Ce  qui  a  trompé  Regaud,  c'est  l'interprétation  inexacte  de  certains 
aspects.  D'abord  les  plissements  de  la  membrane  nucléaire  des  noyaux 
de  Sertoli  ne  cadrent  pas  avec  ce  que  l'on  connaît  du  processus  habituel 
de  l'amitose;  moins  abondants  chez  le  Moineau  que  chez  les  Mammi- 
fères et  exagérés  encore  par  l'action  des  réactifs  (surtout  le  sublimé), 
ces  plissements  sont  dus  probablement  à  des  déformations  mécaniques 
ou  physiologiques  en  rapport  avec  la  fonction  sécrétante  de  ces  cellules; 
ensuite  les  prétendus  «  noyaux  jumeaux  »  de  Regaud,  qui  rappellent 
nos  figures  15  et  16,  par  exemple,  ne  peuvent  être  des  noyaux  frères 
provenant  d'une  même  division  :  le  supérieur  est  tout  simplement  un 
noyau  de  cellule  de  Sertoli  déformé  par  la  croissance  d'une  spermato- 
gonie sous-jacente. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  cette  critique,  car  Regaud  vient  de  recon- 
naître très  honnêtement  son  erreur,  c  Je  ne  crois  plus,  dit-il  {loc,  cit.y 
p.  256),  que  les  noyaux  des  spermatogonies  naissent  par  amitose  des 
noyaux  de  Sertou.  Ma  première  explication  des  noyaux-jumeaux  est 
donc  fausse;  l'expression  même  de  noyaux-jumeaux  est  impropre  et 
doit  être  abandonnée.  »  Malheureusement,  nous  ne  pouvons  accepter  la 
nouvelle  explication  qu'il  donne.  Ces  aspects  seraient  formés,  dît-il,  par 
l'accolement  momentané  d'une  spermatogonie  contre  un  noyau  de  Ser- 
toli. Ce  serait,  continue  Regaud,  pour  se  nourrir  plus  facilement  que 
cette  spermatogonie  se  déplacerait  ainsi;  quand  elle  aurait  suffisam- 
ment absorbé  de  nourriture,  elle  se  dégagerait  ensuite  pour  continuer. 
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seule,  son  éyolation.  Cette  disposition  particulière  de  noyaux-jumeaux 
serait  donc  en  rapport  avec  le  rôle  nourricier  de  la  cellule  de  Sertoli  que 
nous  avons  combattu  plus  haut. 


5*  Théorie  nouvelle.  —  La  revae  critique  que  nous  venons  de 
faire,  venant  à  la  suite  de  notre  travail,  nous  donne,  au  moins,  une 
notion  certaine,  paraissant  définitivement  acquise  à  la  science  : 
celle  de  la  nature  glandulaire  de  la  cellule  de  Sertoli.  La  question 
que  nous  envisageons,  dans  ce  chapitre,  se  réduit  donc  mainte- 
nant à  chercher  le  rôle  de  la  sécrétion  sertolienne  dans  la  sper- 
matogénëse. 

Nous  avons  donné  les  raisons  qui  nous  empêchent  d'accepter  le 
rôle  nutritif,  invoqué  le  plus  habituellement  par  les  auteurs,  du 
moins  sous  la  forme  simpliste  d'une  cellule  sœur  préparant  et  dis- 
tribuant la  pâtée  à  ses  petits  frères.  La  question  est,  pour  nous, 
beaucoup  plus  vaste,  tout  en  étant  plus  claire,  il  nous  semble.  En 
effet,  de  même  que  nous  avons  vu  la  cellule  de  Sertoli  n'élre 
qu'une  cellule  germinative  hypertrophiée,  de  même  nous  avons 
montré  que  la  sécrétion  sertolienne  n'était  qu'une  forme  de  la 
sécrétion  interne  du  testicule. 

C'est  en  concordance  avec  cette  sécrétion  interne,  exercée 
d  abord  par  les  cellules  germinatives  et  par  les  cellules  intersti- 
tielles, qu'apparaissent,  chez  le  jeune  Moineau,  les  premiers  carac- 
tères sexuels  secondaires.  La  cellule  de  Sertoli  est  une  troisième 
forme  histique  de  cette  sécrétion  interne  qui  vient,  à  chaque  prin- 
temps, redonner  une  nouvelle  intensité  à  ces  caractères,  en  même 
temps  qu'elle  agit  directement  sur  le  métabolisme  des  spermatides. 

Les  physiologistes  nous  apprennent,  en  effet,  que  la  sécrétion 
interne  du  testicule  est  un  stimulant  énergique  des  échanges  et  des 
oxydations  cellulaires.  «  Il  doit  y  avoir,  dans  cette  sécrétion,  disent- 
ils,  un  agent  de  combustion  qui,  en  exagérant  les  dépenses,  pro- 
voque la  rénovation  de  la  matière,  stimule  les  mouvements  d'assi- 
milation et  de  désassimilation...  ^  » 

Or,  si  la  sécrétion  interne  du  testicule  va  ainsi  exciter  les  cellules 
somatiques  éloignées,  à  plus  forte  raison  doit-elle  agir  sur  les  cel- 
lules de  l'épithélium  séminifère  qui,  elles,  sont  directement  sou- 
mises à  son  action.  C'est  par  là.  probablement,  qu'il  faut  expliquer 

1.  Goinard,  art.  Gastkation  da  Didionmire  de  physiologie  de  Ricbet. 
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les  cinëses  successives  et  les  phénomènes  si  compliqués  qui  carac- 
térisent la  Tie  des  cellules  composant  cet  épitbélium. 

Mais,  là  où  l'influence  de  la  sécrétion  interne  devient  surtout 
manifeste  sur  les  cellules  séminales,  c'est  lorsqu'elle  atteint  pério- 
diquement un  maximum  dans  la  cellule  de  Sertoli.  Cette  cellule, 
en  s'élevant  vers  le  groupe  de  spermatides  correspondant,  va  plus 
particulièrement  exciter  le  métabolisme  de  ces  éléments  et,  de  cette 
façon,  nous  pouvons  nous  entendre  avec  Benda  pour  dire  que  la 
cellule  de  Sertoli  a  un  rôle  trophique. 

En  plus  de  ce  rôle  excitateur  de  la  nutrition  cellulaire,  la 
sécrétion  sertolienne  détermine  encore  des  phénomènes  de  chimio' 
terne  positive  qui  expliquent  :  l'allongement  des  noyaux  des  sper- 
matides eji  tête  des  spermatozoïdes,  l'orientation  constante  de  ces 
derniers  par  rapport  à  une  cellule  de  Sertoli,  enfin  leur  enfonce- 
ment, plus  ou  moins  grand,  dans  l'intérieur  de  cette  cellule. 

En  effet,  par  la  direction  de  son  écoulement  constant,  par  sa 
concentration  qui  va  en  augmentant  du  sommet  de  la  cellule  ven 
le  noyau  (là  où  se  trouve  son  foyer  d'origine),  cette  sécrétion  exerce 
sur  les  spermatides  une  excitation  unilatérale  d'autant  plus  éner- 
gique que  la  sécrétion  est  plus  abondante.  Et,  comme  les  noyaux 
des  spermatides  sont  relativement  mobiles,  surtout  après  la  des- 
truction des  corps  cellulaires  chez  le  Moineau;  comme,  d'un  autre 
côté,  c'est  une  loi  de  biologie  cellulaire  que  le  noyau  d'une  cellule 
se  déplace  toujours  vers  le  point  de  cette  cellule  où  le  métabolisme 
est  le  plus  intense,  il  doit  s'exercer  finalement  des  relations  directes 
et  intimes  entre  chaque  groupe  de  spermatides  et  la  cellule  de 
Sertoli  correspondante. 

On  comprend  ainsi  pourquoi,  dans  chaque  "groupe  de  sperma- 
tides, les  éléments  qui  se  transforment  les  premiers  en  spermato- 
zoïdes sont  toujours  les  spermatides  centraux,  c'est-à-dire  ceux  qui 
sont  le  plus  immédiatement  sous  l'influence  sertolienne;  par  la 
même  raison  on  comprend  l'existence,  presque  constante,  à  la 
périphérie  d'un  faisceau  de  spermatozoïdes,  d'éléments  arrêtés 
dans  leur  évolution  (Qg.  80).  Enfin  il  est  probable,  et  conforme  du 
reste  à  ce  que  nous  savons  des  phénomènes  de  cytotropisme,  que 
le  noyau  de  la  cellule  de  Sertoli  est  influencé,  à  son  tour,  par  le 
voisinage  des  spermatozoïdes,  car  nous  voyons  chez  lui,  par  sa 
situation  et  par  sa  forme  souvent  étirée,  une  tendance  manifeste  à 
s'élever  vers  le  faisceau  situé  au-dessus  de  lui. 


CHEZ  LE  MOINEAU  DOMESTIQUE.  168 

Cette  idée  de  chimiotaxie  positive,  venant  s'exercer  sur  les  sper* 
matozoides  en  voie  de  formation,  était  presque  à  prévoir,  depuis 
que  les  expériences  de  Pfeffer  (1884),  de  Molisch  (1889),  de  Miyoshi 
(1894)  et  de  Lidforss  (1895)  sur  les  androgamètes  des  végétaux, 
celles  de  Dewitz  (1886)  sur  les  spermatozoïdes  des  Mammifères, 
sont  venues  nous  montrer  la  sensibilité  toute  particulière  de  ces 
éléments  vis-à-vis  des  excitants  chimiques. 

Mais  il  est  possible  que  d'autres  tactismes  se  produisent  en  même 
temps,  dans  la  spermaîogénèse,  avec  des  intensités  variables,  sui* 
vaut  ranimai  que  Ton  considère  (voir  également,  p.  131). 

Ainsi,  récoulement  continu  de  la  sécrétion  sertolienne,  se  fai- 
sant pendant  un  certain  temps  le  long  des  faisceaux  de  spermato- 
zoïdes, détermine  une  action  mécanique  qui  intervient  probable- 
ment dans  la  constitution  définitive  des  faisceaux.  Peut-être  même 
ce  faible  courant  liquide  exerce-t-il  sur  les  têtes  des  spermatozoïdes 
mi  phénomène  semblable  à  celui  que  Sthal  a  bien  étudié  en  1884, 
sous  le  nom  de  rhéotaxie  ;  c'est  le  phénomène  par  lequel  certains 
organismes  présentent  une  tendance  constante  à  se  mouvoir  en  sens 
inverse  du  courant  de  Teau.  Dans  des  expériences  très  simples, 
Rofh  (1893)  a  montré,  en  effet,  que  les  spermatozoïdes  des  Mam- 
mifères étaient  rhéotactiques.  Pour  Verworn,  ce  serait  grâce  à  cette 
propriété  que  les  spermatozoïdes  de  ces  animaux  prendraient 
le  chemin  qui  doit  les  conduire  à  Tovule.  «  Lorsque  les  sperma- 
tozoïdes, dit-il,  sont  parvenus  dans  la  cavité  de  Tutérus,  ils  y  ren- 
contrent un  courant  de  liquide  muqueux  qu'ils  doivent  remonter, 
puisque  les  battements  des  cils  vibratils  de  Tépithélium  qui  tapisse 
la  cavité  de  l'utérus  sont  dirigés  vers  la  vulve  et  créent  de  la  sorte 
un  courant  vers  l'extérieur  »  *. 

D'un  autre  côté,  la  physiologie  nous  apprend  également  que  la 
quantité  de  calories  émise  par  une  cellule  vivante  est  d'autant  plus 
grande  que  cette  cellule  travaille.  L'activité  particulière  des  cellules 
de  Sertoli  détermine  ainsi,  dans  l'épithélium  séminifère,  des  sources 
isolées  de  production  de  chaleur;  or  c'est  au  moment  où  cette  pro- 
duction doit  être  la  plus  active  que  Ton  voit  les  spermatides  préci- 
piter leur  évolution  et  venir  se  fixer  au  sommet  des  cellules  de 
Sertoli.  Il  est  donc  probable  qu'il  s'établit,  là  aussi,  des  phénomènes 
de  thermotaxie  positive  qui  viendraient  s'ajouter  aux  phénomènes  de 

1.  Max  Verworn,  Physiologie  générale,  trad,  fr.,  1900,  p.  493.  On  troavera,  dans  cet 
ouvrage,  la  bibliographie  complète  des  travaax  concernant  les  phénomènes  de  taiie. 
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chimiotaxie  pour  exciter  encore  le  métabolisme  des  spermatides. 

Enfin,  les  actions  dé  contact  et  de  pression  plus  on  moins  grandes 
qui  s'exercent  dans  un  même  faisceau,  nous  donneraient  proba- 
blement, si  elles  étaient  mieux  connues,  Texplication  des  formes 
spéciales  que  prennent  les  spermatozoïdes  de  chaqae  espèce  ani- 
male. 

Une  de  ces  actions  est  pour  nous  plus  particulièrement  intéres- 
sante; c'est  celle  qui  s'exerce  entre  la  léte  de  chaque  spermato- 
zoïde et  le  sommet  de  la  cellule  de  Serloli. 

On  sait  en  effet  que  les  cellules  mobiles  sont  toujours  attirées 
par  des  surfaces  et  qu'entre  ces  cellules  et  les  surfaces,  s'exercent 
des  phénomènes,  plus  ou  moins  forts,  auxquels  Verworn  a  donné  le 
nom  général  de  thigmotaxie.  Chez  les  éléments  sexuels  mâles,  ces 
phénomènes  ont  été  encore  peu  étudiés.  Ils  ont  été  d'abord  signalés 
et  décrits  sous  le  nom  d'adelphotaxie  par  Hartog  (1888),  qui  les 
a  étudiés  chez  les  spores  de  Saprolégniées;  ils  ont  été  observés 
ensuite  chez  les  spermatozoïdes  de  Blatte,  par  Dewitz  (1886)  et 
chez  ceux  de  Grenouille,  par  Massart  (1888, 1889).  Ces  auteurs  ont 
montré  que  les  spermatozoïdes  vivants  «  sont  retenus  par  les  sur- 
faces avec  lesquelles  ils  viennent  en  contact,  et  que,  de  plus,  ils 
cherchent  à  augmenter  l'attouchement  dans  les  plus  larges  limites 
possibles  ».  Massart,  en  particulier,  montre  que  le  spermatozoïde 
de  Grenouille,  une  fois  accolé  à  la  glaire  qui  entoure  les  œufs, 
«  tend  h  pénétrer  en  entier  pour  éprouver  le  contact  par  toute  la 
surface  de  son  corps.  A  mesure  qu'il  s'avance,  il  rencontre  des  cou- 
ches de  plus  en  plus  denses  qui  lui  procurent  des  sensations  crois- 
santes. Il  continue  donc  à  pénétrer  perpendiculairement  jusqu'à  ce 
qu'il  arrive  contre  l'œuf  ». 

Il  est  évident  que  les  phénomènes  qui  déterminent  raccolement 
des  spermatozoïdes  au  sommet  des  cellules  de  Sertoli  sont  plus 
compliqués  que  ne  l'indique  le  raisonnement  de  Massart.  Dans  les 
deux  cas,  cependant,  il  y  a  un  contact  quelque  peu  comparable  et 
il  est  vraisemblable  que  des  phénomènes  de  thigmotaxie  viennent 
s'ajouter  encore  aux  autres  tactismes,  dans  l'union  qui  se  fait  entre 
les  spermatozoïdes  et  le  protoplasma  sertolien. 

Toutes  ces  considérations  jettent  un  jour  nouveau,  il  nous  semble, 
sur  la  spermatogénèse.  Elles  serviront,  nous  l'espérons,  pour  les 
recherches  futures,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  Invertébrés.  Chez 
ces  animaux,  en  effet,  les  conditions  de  la  spermatogénèse  sont 
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beaucoup  plus  variées  que  chez  les  Vertébrés;  on  y  trouvera  cer- 
tainement des  différences  dans  la  sécrétion  interne  du  testicule, 
qui,  dans  beaucoup  de  types,  s'exerce  encore  par  des  cellules  sem- 
blables à  nos  cellules  de  Sertoli,  et,  dans  d'autres,  se  fait  seule- 
ment par  des  éléments  analogues  à  nos  cellules  germinatives.  Ce 
sera,  en  même  temps,  des  différences  d'intensité  que  Ton  remar- 
quera dans  rinfluence  des  tactismes  que  nous  avons  signalés  ici. 
Ainsi,  dans  les  types  chez  lesquels  le  développement  des  sperma- 
tozoïdes s'achève  au  milieu  du  liquide  cœlomique,  comme  chez  les 
Sagitta  et  chez  les  Arénicoles,  il  y  aura  à  noter  probablement  une 
influence  prépondérante  de  phénomènes  rhéotactiques  ;  autre  part, 
on  pourra  reconnaître  de  nouvelles  actions  qui  n'existeraient  pas 
chez  le  Moineau  ou  qui  nous  auraient  échappé.  Il  est  probable  enfin 
que  c'est  par  l'absence,  ou  par  la  faiblesse  d'actions  directrices  sem- 
blables, que  Ton  expliquera  le  caractère  purement  cellulaire  con- 
servé par  les  spermatozoïdes  d'un  grand  nombre  de  Myriapodes, 
de  beaucoup  de  Crustacés  et  de  Nématodes;  nous  pouvons  déjà 
faire  remarquer,  en  concordance  avec  ces  vues,  que,  dans  ces  der- 
niers types,  on  ne  trouve  pas  de  cellules  de  Sertoli,  ni  d'éléments 
analogues. 

L'année  dernière,  quand  nous  communiquâmes  ces  idées  pour  la  pre- 
mière fois,  à  la  Société  de  biologie  (séance  du  16  nov.  1901),  nous  pen- 
sions qu'elles  étaient  entièrement  nouvelles.  Mais  depuis,  en  lisant  un 
mémoire  allemand  qui  paraissait  en  France  au  moment  même  de  notre 
communication,  nous  avons  été  étonné,  et  en  même  temps  heureux,  d'y 
trouver  des  idées  quelque  peu  semblables  aux  nôtres,  sans  être  iden- 
tiques comme  nous  allons  le  voir. 

Broman,  l'auteur  de  ce  mémoire  que  nous  avons  cité,  p.  130,  rappelle 
d'abord  que  Grobben  avait  attribué  à  une  trophotaxie  les  rapports  qui 
s^établissent  entre  la  cellule  de  Sertoli  et  les  spermatozoïdes.  Et,  en 
effet,  voici  ce  qu'écrivait  Grobben  (Zoo/.  Anz.,  1899,  p.  104)  :  «  Le  besoin 
de  nourriture  pousse  les  cellules  séminales  en  développement  à  se 
joindre  aux  cellules  nourricières  dont  les  modifications  très  actives  les 
attirent...  On  peut  expliquer  probablement  de  la  même  façon  la  coordi- 
nation parallèle  des  spermatozoïdes.  Les  noyaux  des  cellules  séminales 
exercent  entre  eux  une  action  analogue  à  celle  qui  les  rapproche  des 
ceUules  nutritives.  »  Grobben  ajoute  que  d'autres  phénomènes  méca- 
niques peuvent  agir  en  même  temps  que  cette  trophotaxie,  tels,  par 
exemple,  qu'un  mouvement  de  la  cellule  nutritive  elle-même. 

Broman,  qui  accepte  également  le  rôle  nourricier  de  la  cellule  de  Ser- 
toli, trouve  tout  à  fait  vraisemblable  que  la  forme  de  tactisme  existant 
entre  la  cellule  de  Sertoli  et  les   spermatides  soit  une  trophotaxie. 
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c  mais,  ajoute-t-il,  je  ne  puis  m'empêcher  de  remarquer  que  Grobben 
Tafflrme  trop,  sans  le  prouver  >. 

Cette  preuve,  Broman  pense  la  voir  dans  ce  fait  que  les  sperma- 
tides  de  Thomme  renferment  des  formations  {Korbblâschen)  qu*il  sup- 
pose provenir  directement  des  cellules  de  Sertoli.  Ce  transport  de  nour- 
riture serait,  pour  lui,  la  meilleure  preuve  du  rôle  nourricier  de  la  cellule 
de  Sertoli.  Mais  cette  interprétation,  si  elle  était  exacte,  laisserait  entières 
les  critiques  que  nous  avons  présentées  plus  haut  à  propos  de  la  théorie 
de  la  cellule  nourricière;  de  plus,  tout  semble  prouver  que  Broman 
s*est  laissé  influencer  par  une  idée  préconçue. 

En  effet,  les  vésicules  qu'il  trouve  dans  les  spermatides  ne  ressemblent 
guère  (à  en  juger  par  ses  dessins)  aux  produits  contenus  dans  les  cellules 
de  Sertoli.  Ici,  elles  ont  des  parois  formées  d*entrelacs,  d'où  le  nom  de 
vésicules  en  corbeille  qu'il  leur  donne  ;  là,  au  contraire,  ce  sont  de  sim- 
ples vacuoles  creusées  dans  le  protoplasma  sertolien. 

Et  puis,  à  supposer  que  les  deux  formations  soient  de  même  nature  et 
qu'une  émigration  de  substance  existe  réellement,  nous  dirons  à 
Broman,  comme  nous  l'avons  dit  à  Regaud  pour  une  interprétation 
semblable  :  Prouvez-nous,  montrez-nous,  seulement  par  un  indice,  que 
cette  migration  se  fait  en  allant  de  la  cellule  de  Sertoli  vers  les  sper- 
matides et  non  pas  dans  le  sens  contraire. 

D'un  autre  côté,  Broman  n'a  pu  trouver  de  ces  Korbblâschen,  ni  dans 
les  spermatides  de  Sélaciens,  ni  dans  ceux  d'Amphibiens  et  pourtant, 
dit-il,  les  cellules  de  Sertoli  de  ces  animaux  sécrètent  des  produits  sem- 
blables à  ceux  qui  existent  dans  les  cellules  de  Sertoli  de  l'Homme. 

Chez  le  Moineau,  une  transmission  directe  de  la  cellule  de  Sertoli  por- 
tant des  produits  figurés  aux  spermatides  serait  d'abord  tout  à  fait 
impossible,  comme  nous  Tavons  vu.  De  plus,  chez  cet  animal,  comme 
chez  les  Sélaciens  et  chez  les  Amphibiens,  les  spermatides  ne  renfer- 
ment aucun  produit  de  sécrétion  visible. 

Les  Korbblâschen^  dit  Broman,  ont  une  ressemblance  frappante  avec 
les  vésicules  mitochondriales  que  Meves  a  décrites  récemment  dans  les 
petites  spermatides  de  Paludina  vivipara  (v.  p.  132).  Et,  en  effet,  bien  que 
Broman  s'en  défende,  nous  pensons  que  ce  sont  là  des  formations  ana- 
logues, dont  il  reste  encore  à  chercher  les  homologies  et  la  siguifîcation 
exactes  dans  toute  la  série  animale. 

En  définitive,  la  critique  des  idées  de  Grobben  et  de  Broman  aurait 
aussi  bien  pu  trouver  place  à  la  suite  des  idées  de  Benda  et  de  Regaud 
sur  le  rôle  nourricier  de  la  cellule  de  Sertoli.  Si  nous  les  rapportons  ici 
c'est  parce  qu'elles  marquent  (celles  de  Broman  surtout)  un  progrès 
sensible  sur  la  théorie  nourricière  classique,  en  faisant  intervenir  des 
phénomènes  de  tactisme  pour  expliquer  la  fasciculation  des  sperma- 
tozoïdes. 
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VI.  —  Sur  la  nature  de  la  sécrétion  liquide  de  Tépithé- 
liom  séminifère  et  sur  la  présence  du  fer  dans  cet 
épithélinm. 

m 

Arrivés  à  la  fin  de  notre  élade,  nous  voyons  qu'en  somme  les 
spermatologistes  anciens  ont  méconna  un  facteur  important  de  la 
spermatogénëse,  celui  de  la  sécrétion  de  Tépithélium  séminifère. 

Si  noQs  avons  pu  montrer  le  rôle  essentiel  de  cette  sécrétion 
dans  la  formation  des  faisceaux  de  spermatozoïdes,  si  nous  avons 
pa  prévoir  même  une  influence  plus  grande  et  plus  générale  se 
faisant  sentir  sur  le  métabolisme  de  toutes  les  cellules  séminales, 
par  contre  nous  n*avons  rien  dit,  jusqu'ici,  de  la  nature  intime  de 
cette  sécrétion.  C'est  qu'en  effet,  nous  ne  sommes  pas  chimiste  et 
que  des  bases  sérieuses,  pour  cette  recherche,  nous  ont  bientôt 
manqué. 

Nous  avons  vu  que,  pendant  Thiver,  la  sécrétion  des  cellules 
germinatives  était  très  peu  abondante  et  se  manifestait  d'abord  par 
la  présence  de  grains  incolores,  puis  par  celle  de  vacuoles  venant 
crever  à  l'extrémité  centrale  de  ces  cellules.  La  substance  que 
renferment  ces  vacuoles  est  probablement  une  substance  liquide, 
soluble  dans  les  réactifs,  car  on  ne  la  retrouve  pas,  dans  les 
coupes,  par  le  moyen  des  colorants. 

De  place  en  place,  cependant,  surtout  dans  la  région  centrale 
des  canalicules,  là  où  les  cellules  germinatives  viennent  vider  leur 
contenu,  on  voit,  avec  Thématoxyline  au  fer,  des  granulations 
sphériques  se  colorer  en  noir  ou  en  violet  intense.  Nous  trouvons 
là  la  première  apparition  d'une  substance  nouvelle,  insoluble  dans 
les  réactifs,  colorable  par  l'hématoxyline  au  fer  (et  un  peu  aussi 
par  le  crystal  violet).  C'est  cette  substance  que  nous  avons  vu  carac- 
tériser la  sécrétion  interne  du  testicule  pendant  l'été  *.  Peu  abon- 
dante alors,  dans  les  cellules  germinatives,  nous  avons  montré  que 
cette  substance  chromophile  se  formait,  au  contraire,  en  très 
grande  quantité  dans  les  cellules  de  Sertoli. 

C'est  un  produit  de  sécrétion  à  peu  près  semblable  (par  ses  carac- 
tères morphologiques  et  chromophiliques)  que  Regaud  et  Broman 

1.  A  cette  époque,  en  effet,  les  cellules  inlerstitielles  sont  devenues  si  rares  que  leur 
sécrétion  ne  peut  plus  compter,  chez  le  Moineau. 
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ont  trouvé  dans  les  cellules  de  Sertoli  d'autres  Vertébrés.  Nous 
avons  vu  cependant  que  Regaud  n'avait  pu  le  colorer  chez  le 
Cobaye.  Tous  ces  caractères  sont  bien  insuffisants  pour  que  nous 
puissions  parler  de  la  nature  de  ce  produit.  Rep^aud  pense  qu'il 
représente  un  état  particulier  de  certaines  substances  grasses;  la 
graisse  que  Ton  trouve  en  petite  quantité  dans  le  testicule  des 
Mammifères  «  constitue,  dit-il,  une  forme  chimique  plus  stable  et 
moins  mobile  du  produit  de  sécrétion  »  {loc.  dt.,  p.  291).  Nous  ne 
pouvons  rien  dire  à  ce  sujet,  car  Tacide  osmique  ne  nous  a  jamais 
montré  de  graisse  dans  les  testicules  de  Moineau,  pendant  Télé. 

A  côté  de  cette  substance  chromophile,  formée  par  les  cellules 
germinatives  et  par  les  cellules  de  Sertoli,  nous  avons  trouvé,  dans 
les  mêmes  éléments  du  testicule  du  Moineau,  certaines  granulations 
sphériques  contenant  du  fer.  Le  procédé  que  nous  avons  employé 
pour  cette  recherche,  faite  avec  Taide  de  M.  Gabriel  Delamare,  est 
le  procédé  classique  au  ferrocyanure  de  potassium  en  solution  à 
g  ou  10  p.  100,  acidulée  avec  Tacide  chlorhydrique,  au  moment 
de  s'en  servir;  nous  avons  eu  soin,  du  reste,  de  contrôler  cette 
méthode  par  un  autre  procédé  non  moins  classique,  croyons-nous, 
celui  du  sulfhydrate  d'ammoniaque. 

Faisant  agir  ces  solutions  sur  les  coupes  collées,  pendant  dix  à 
quinze  minutes  au  plus,  nous  avons  pu  mettre  ainsi  en  évidence 
des  grains  sphériques  colorés  en  bleu  de  Prusse  par  le  ferrocya- 
nure, en  noir  par  le  sulfhydrate.  Ces  grains  se  rencontrent  exclusi- 
vement en  deux  régions  de  l'épithélium  séminifère,  éloignées  l'une 
de  l'autre  :  1**  contre  la  membrane  propre  des  tubes  séminipares, 
dans  la  zone  des  cellules  germinatives  et  des  spermatogonies  ;  i""  dans 
l'intérieur  même  des  tubes,  au  milieu  de  la  couche  des  détritus. 

Dans  la  première  région,  les  grains  sont  relativement  peu  nom- 
breux. Bien  qu'il  soit  difficile  de  faire  agir  les  colorants  ordinaires, 
pour  ne  pas  cacher  la  couleur  particulière  du  fer,  on  se  rend 
compte  facilement,  cependant,  qu'il  se  rencontre  surtout  dans 
le  protoplasma  des  cellules  germinatives  et  des  cellules  de  Ser- 
toli; mais  il  y  en  a  aussi  dans  le  corps  cellulaire  des  sperma- 
togonies (et  peut-être  même  dans  les  spermatocytes  en  synapsis). 
Par  contre,  jamais  nous  n'en  avons  observé  dans  les  autres  élé- 
ments cellulaires  de  l'épithélium  séminifère,  ni  dans  les  autres 
spermatocytes,  ni  dans  les  spermatides,  ni  au  milieu  des  faisceaux 
de  têtes  de  spermatozoïdes. 
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Dans  la  deuxième  région,  dans  la  couche  des  détritus,  les  gra- 
nulations de  fer  sont  beaucoup  plus  nombreuses  que  dans  la  zone 
des  cellules  germinatives.  Nous  connaissions  déjà,  ici,  l'existence  de 
ces  granulations  avant  que  Tidée  ne  nous  soit  venue  de  faire  la 
recherche  du  fer  dans  le  testicule;  elles  sont  en  effet  colorables 
par  les  couleurs  basiques  :  hématoxyline,  safranine,  bleu  poly- 
chrome, etc.  Tous  les  dessins  qui  les  reproduisent  dans  nos  plan- 
ches (fig.  50  et  62)  ont  été  faits,  par  nous,  avant  cette  découverte 
du  fer;  ils  sont  donc  la  meilleure  preuve  qu*ll  n*y  a  pas  eu  erreur 
<lans  notre  recherche  et  que  le  fer  trouvé  dans  ces  granulations 
provient  bien  du  testicule  lui-même.  Mais  c*est  à  peu  près  la  seule 
•chose  que  nous  puissions  en  dire  pour  le  moment,  et  nous  ne 
4savons  encore  comment  expliquer  la  présence  de  ce  fer  dans  l'épi- 
thélium  séminifère. 

On  ne  saurait  faire  intervenir  ici  les  leucocytes,  qui  jouent  un  si 
grand  rôle  dans  la  question  du  fer  de  l'organisme.  On  ne  peut 
davantage  parler  d'une  prise  de  fer  au  sang  par  les  cellules  inter- 
stitielles, car  ces  cellules  sont  excessivement  rares  pendant  Tété. 
Du  reste,  si  nous  avons  trouvé  parfois  des  grains  bleus  dans 
les  espaces  intercanaliculaires,  cela  n'a  jamais  été  qu'en  quan- 
tité infime  par  rapport  à  ce  qui  existe  dans  Tépithélium  sémi- 
nifère. 

Il  est  donc  probable  que  le  fer,  contenu  dans  le  sang  ou  dans 
4a  lymphe  interstitielle  sous  une  forme  non  décelable  par  les 
réactifs,  est  pris  directement  par  les  cellules  germinalives  et  par 
les  cellules  de  Sertoli.  Là,  probablement  sous  l'influence  de  la 
sécrétion  de  ces  cellules,  le  fer  forme  une  nouvelle  combi- 
naison plus  instable  et  par  conséquent  plus  facilement  décompo- 
sable  par  l'acide  chlorhydrique.  Après  avoir  été  utilisé  par  ces 
cellules,  le  fer  va  s'accumuler  dans  la  couche  des  détritus,  où  il 
rejoint  le  protoplasma  non  employé  à  la  formation  des  sperma- 
tides. 

Maintenant,  que  devient  le  fer  qui  s'entasse  ainsi  dans  la 
lumière  des  tubes  séminipares?  Est-il  repris  par  l'organisme,  ou 
bien  se  retrouve-t-il  dans  le  sperme  éjaculé?  Ce  sont  là  des  ques- 
tions, la  dernière  surtout,  qui  nous  paraissent  bien  difGciles  à 
résoudre  chez  les  Oiseaux.  Chez  les  Mammifères,  nous  avons 
trouvé  très  peu  de  données  sur  ce  sujet;  alors  que  certains  auteurs 
ne  trouvent  pas  de  fer,  d'autres,  tels  que  Zaleski,  Guillemonat 
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et  Delamare  '  en  rencontrent  en  petite  quantité  :  le  premier  dans 
le  sperme  de  THomme,  les  seconds  dans  le  testicule  du  Chien  '. 

CONCLUSIONS  GÉNÉRALES 

La  Spermatogénése  proprement  dite  commence,  cliez  le  Moineau, 
quand  le  testicule  atteint  une  longueur  de  sept  à  huit  millimètres, 
c'est-à-dire  vers  le  milieu  ou  la  On  de  mars. 

Elle  dure  pendant  tout  Tëté,  mais,  contrairement  à  ce  qui  existe 
chez  les  Mammifères,  la  spermatogénése  du  Moineau  procède  par 
poussées  nettement  distinctes  les  unes  des  autres.  Ces  poussées 
doivent  être  déterminées,  en  partie  du  moins,  par  les  congestions 
actives  qui  précèdent  ou  accompagnent  les  rapprochements  sexuels, 

Contrairement  encore  à  ce  qui  existe  chez  les  Mammifères, 
chaque  lignée  séminale  évolue  suivant  une  ligne  droite  et  un  peu 
oblique,  par  rapport  à  la  paroi  du  tube  séminipare.  Cette  lignée  se 
termine  par  la  formation  d'un  faisceau  de  spermatozoïdes  compre- 
nant de  80  à  100  éléments. 

Une  fois  formé,  chaque  faisceau  de  spermatozoïdes  reste  en 
place,  dans  Tépithélium  séminifëre,  jusqu'au  moment  où  une  con- 
gestion du  testicule  le  fera  tomber  dans  la  lumière  du  tube. 

Sa  chute  se  fait  par  une  espèce  de  fente  ou  de  clivage  qui  8*opère 
au  milieu  de  la  zone  des  spermatides,  de  sorte  que  les  faisceaux  de 
spermatozoïdes  mûrs  entraînent  avec  eux  un  certain  nombre 
d'éléments  non  transformés. 

Un  grand  nombre  de  faisceaux  tombant  en  même  temps,  il  en 
résulte,  à  la  surface  de  Tépithélium  séminifère^  la  formation  d'une 
vaste  plaie  qui  se  répare  par  un  processus  comparable  à  celui  de 
la  cicatrisation  ordinaire  des  plaies.  Les  spermatides  restés  en 
place  s'étendent  à  la  surface  de  la  plaie  par  une  sorte  d*ébouie- 
ment  passif,  en  même  temps  que  par  leurs  mouvements  propres; 

1.  St.  Sz.  Zaleski,  Zur  Frage  ûber  die  Ausscheidung  des  Eiaens  aos  dem  Thier- 
kôrper....  Arch,  fwr  exper,  Pathol.  u.  Pharm.,  1887,  XXUl,  p.  320.  Guiltenjooat  et 
Delamare,  Le  Fer  da  gangliou  lymphatique,  Compt.  rend.  Soc,  BioL,  26  oct.  i90i. 

2.  Nous  devons  ajouter  qu*à  côté  des  observations  positives  que  nous  venons  de 
relater,  nous  n'avons  rien  obtenu  avec  des  coupes  provenant  de  testicules  pris  à  la 
même  époque  et  traités  de  la  même  façon.  Peut-être  cette  variation  dans  la  tenenr 
en  fer  vient-elle  de  i*àge  des  individus  sacrifiés?  Dans  tous  les  cas  ces  résultats  négatifs 
ne  peuvent  infirmer  nos  premiers  résultats,  d'autant  moins  que  nous  avons  monté 
dans  le  baume  nos  premières  coupes  et  que  ces  préparations  sont  toujours  là  pour 
montrer  la  réalité  de  la  réaction. 
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pois  les  spermatocytes  sous-j^^cents  moatrent  des  phénomèoes  de 
division  cinétique  très  actifs. 

Ces  phénomènes  de  réparation,  de  même  que  la  formation  des 
noaveaux  faisceaux  de  spermatozoïdes,  se  produisent  sous  l'influence 
de  la  sécrétion  interne  du  testicule,  en  particulier  sous  celle  de  la 
cellule  de  Sertoli. 

Ces  particularités  font  qu'on  peut  trouver,  dans  une  même  sec« 
tion  transversale  d'un  tube  séminipare,  les  différentes  espèces  cel- 
lulaires composant  répilhélium  séminifère  : 

1"*  Cellales  gerroinatives  et  Cellules  de  Sertoli  ; 

i^  Spermatogonies  ; 

S""  Spermatocytes  ; 

4»  Spermatides  et  Spermatozoïdes. 

1"*  Les  Cellules  gbrminatives  représentent,  dans  le  testicule 
adulte,  la  continuation  de  Tépithélium  germinatif  de  l'embryon. 

Ce  sont  des  cellules  glandulaires  à  fonctionnement  mérocrine, 
dont  le  protoplasma  est  remanié  profondément,  chaque  printemps, 
par  la  prolifération  des  cellules  séminales  proprement  dites.  L'en- 
semble de  leurs  corps  cellulaires  donne  alors,  pendant  Tété,  Taspect 
d'un  vaste. syncitium  ou  d'une  substance  intercellulaire  (voir  p.  117). 

Les  cellules  germinatives  sont  les  éléments  primitifs,  les  cellules 
souches  d'où  dérivent,  par  amitose,  pendant  l'hiver,  mais  surtout 
au  printemps  :  d'abord  les  premières  cellules  séminales,  c'est-à* 
dire  les  spermatogonies;  ensuite  une  forme  glandulaire  plus  accen* 
tuée  encore,  la  cellule  de  Sertoli  (voir  p.  121  et  149). 

Pendant  l'été,  les  cellules  germinatives  se  divisent  peu  ou  pas; 
elles  fonctionnent  surtout  comme  éléments  glandulaires.  A  l'au- 
tomne, elles  restent,  comme  réserve,  pour  reformer  les  spermato- 
gonies de  l'année  suivante  (p.  121). 

2*  Les  Spermatogonies  dérivent,  par  croissance,  d'une  des  der- 
nières divisions  amitosiques  des  cellules  germinatives. 

Les  premières  spermatogonies,  qui  apparaissent  pendant  l'hiver, 

.atteignent  un  volume  très  considérable,  car  elles  élaborent  des 

substances  liquides  à  leur  intérieur;  ce  sont  les  ovules  mâles  des 

auteurs  qu'on  doit  appeler  plus  însiemeni  spermatogonies  d'hiver  ou 

mieux  encore,  spermatogonies  ovif ormes. 

Les  rares  divisions  que  présentent  les  spermatogonies  d'hiver 
sont  souvent  incomplètes  et  dégénératives.  D'autres  fois,  ces  divi- 
sions ne  portent  que  sur  les  noyaux  et  forment  ainsi  des  nids  de  trois 
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OU  quatre  noyaux  contenus  dans  une  même  limite  cellulaire.  Cest 
là,  probablement,  un  rappel  ancestrai  du  mode  de  formation  des 
spermatozoïdes  que  Ton  observe  chez  les  Vertébrés  inférieurs  et 
chez  beaucoup  d'Invertébrés  (voir  les  flg.  VII  et  VIII  de  la  pre- 
mière partie  de  notre  mémoire). 

Les  spermatogonies  de  printemps  et  d'été  restent  au  contraire 
petites,  parce  qu'elles  se  divisent  très  activement  pour  former  la 
zone  de  prolifération  d'où  repart  chaque  lignée  séminale  nouvelle. 

Ces  petites  spermatogonies  se  multiplient  par  cinèses  dans  les- 
quelles le  fuseau  achromatique  semble  provenir  exclusivement  do 
noyau  (p.  125). 

3"*  Les  Spermatocttes  de  premier  ordre  dérivent,  par  croissance, 
d'une  des  dernières  divisions  mitosiques  des  spermatogonies. 

Ils  subissent  une  longue  évolution  qui  les  fait  augmenter  de 
-volume  et  que  l'on  peut  diviser  en  quatre  phases  :  de  transition,  de 
synapsis,  de  préparation  à  la  cinèse  et  de  division. 

Les  spermatocytes  de  deuxième  ordre  ont,  au  contraire,  une  vie 
très  courte;  ils  se  divisent  par  le  même  mode  de  karyocinëse  que 
les  spermatocytes  de  premier  ordre. 

4''  Les  Spermatides,  de  même  que  les  cellules  précédentes,  sont 
des  éléments  cellulaires  qui  peuvent  se  nourrir  par  eux-mêmes. 

Leur  transformation  en  spermatozoïdes  se  fait  sous  rinflnence 
de  la  sécrétion  interne  du  testicule,  en  particulier  sous  Faction  de 
ia  cellule  de  Sertoli  (p.  149). 

Celte  transformation  peut  se  diviser  en  deux  périodes  (p.  129)  : 

a.  La  première  période  comprend  surtout  des  phénomènes  pro- 
(opiasmiques. 

Il  se  forme  d'abord,  dans  l'archoplasma,  une  vésicule  claire  qui 
vient  s'appliquer  sur  un  des  pôles  du  noyau;  puis  les  centrosomes 
vont  se  placer  au  pôle  opposé,  qui  sera  le  point  d'attache  de  la 
queue  du  futur  spermatozoïde;  enfin  la  partie  périphérique  du 
corps  cellulaire  des  spermatides  se  liquéfie  et  disparait. 

Cette  première  période  se  termine  ainsi  par  la  formation  d'un, 
petit  organite,  présentant  déjà  la  symétrie  du  spermatozoïde  et 
qu'on  peut  appeler,  avec  les  auteurs,  spertnatosome. 

b,  La  deuxième  période  suit  immédiatement  la  précédente.  Elle 
débute  par  le  commencement  de  l'orientation  de  ces  spermato- 
somes,  orientation  qui  se  fait  sous  l'influence  d'une  cellule  de  Ser- 
toli et  par  rapport  a  elle« 
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Cette  période  comprend  des  phénomènes  physiques  et  des  phé- 
nomènes chimiques  (p.  134). 

'  Dans  les  premiers  se  rangent  :  l'allongement  de  la  vésicule  archo- 
plasmique  en  armature  céphalique  du  spermatozoïde  ;  la  transforma- 
tion du  noyau  des  spermatides  en  tête  spiralée  de  spermatozoïde  ; 
Tapparition,  autour  des  centrosomes,  d'une  substance  chromatique 
diffuse  qui  forme  manchon  autour  du  filament  caudal,  etc.  Ces 
phénomènes,  physiques  pat  pour  résultat  de  transformer  une  cel- 
jule  sphérique  en  un  élément  flagellé,  allongé  et  pointu,  propre 
à  s'enfoncer  plus  facilement  dans  Tœuf. 

Les  phénomènes  chimiques  consistent  surtout  (d'après  ce  que 
nous  montre  le  microscope)  en  une  déshydratation  du  noyau,  suivie 
de  la  formation  d'une  nouvelle  chromatine  (p.  138).  Ils  ont  pour 
résultat  de  changer  une  cellule  bien  vivante  en  un  élément  à  vie 
ralentie  pouvant  attendre  longtemps  le  moment  où  il  rencontrera 
l'œuf. 

Les  parties  protoplasmiques  des  spermatides  qui  ne  se  trouvent 
pas  utilisées  dans  ces  formations  de  spermatozoïdes  viennent  se 
ramasser,  au  centre  des  tubes  séminipares,  en  une  large  zone 
(couche  des  détritus)  dans  l'intérieur  de  laquelle  se  terminent  les 
queues  des  spermatozoïdes  (voir  résumé  et  conclusions  p.  145). 
'  5"*  Les  Cellules  de  Seatoli  sont  des  cellules  germinatives  hyper- 
trophiées; elles  représentent  par  conséquent  une  forme  plus 
accusée  de  la  sécrétion  interne  du  testicule  (voir  p.  121  et  149). 

Leur  apparition,  au  printemps,  coïncide  toujours  avec  une 
nouvelle  intensité  des  caractères  sexuels  secondaires  du  m&le. 

Il  n'y  a  donc  pas,  dans  l'épithélium  séminifère,  deux  sortes  de 
cellules  originairement  distinctes;  il  n'y  a  pas  dualité  cellulaire 
primitive,  mais  dualité  secondaire  :  temporaire  chez  les  Oiseaux, 
permanente  chez  les  Mammifères  (p.  153). 

Comme  toute  cellule  à  fonctionnement  mérocrine,  les  cellules  de 
Sertoli  présentent,  périodiquement,  trois  phases  successives,  corres- 
•pondant  aux  différentes  phases  de  la  formation  des  spermatozoïdes 
(p.  149). 

La  sécrétion  de  ces  cellules  présente  d'abord  les  propriétés  géné- 
•rales  de  la  sécrétion  interne  du  testicule  en  allant  activer  le  meta- 
Jbolisme  des  cellules  séminales  (p.  161 .)  (C'est  seulement  ainsi  qu'on 
peut  attribuer  aux  cellules  de  Sertoli  un  rôle  trophique  dans  la 
spermatogénèse.) 
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Mai9,  de  plus,  par  son  abondance  et  par  son  écoulement  principal 
se  faisant  toujours  vers  le  groupe  de  spermatides  sus-jacent,  cette 
sécrétion  exerce,  sur  ces  dernières  cellules,  une  excitation  uni- 
latérale d'où  résulte  une  cbimiotaxie  positive.  C'est  cette  force  qui 
attire  et  fixe  les  spermatozoïdes  au  sommet  des  cellules  de  Sertoii 
(p.  462). 

La  sécrétion  sertolienne  détermine  probablement  d'autres  taxies  : 
rhéotaxie,  thermotaxie,  thigmotaxie,  etc.  (voir  p.  163). 

En  résuméj  le  testicule  est  un  organe  qui  fonctionne  comme 
glande  ouverte  et  comme  glande  close. 

Dans  le  premier  cas,  il  fournit  une  sécrétion  morphologique  ou 
cytogène;  dans  le  second,  une  sécrétion  chimique. 

La  Sécrétion  morphologique  ou  cytogène  du  testicule,  qui  élabore 
et  met  en  liberté  les  spermatozoïdes,  se  produit  sous  l'influence  de 
la  sécrétion  chimique. 

C'est  pourquoi  Ton  voit,  à  chaque  printemps,  chez  le  Moineau, 
Tépithélium  séminal  dériver,  par  multiplication  et  par  différencia- 
tion, d'un  épithélium  glandulaire  ordinaire  préexistant. 

La  Sécrétion  chimique  du  testicule  produit,  au  printemps,  une 
substance  liquide  contenant  du  fer,  dont  un  des  rôles  est  d'exciter 
le  métabolisme  cellulaire  de  Tépithélium  séminal. 
-  Cette  sécrétion  peut  être  mise  en  évidence,  chez  le  Moineau,  par 
rhématoxyline  au  fer.  Elle  provient  de  deux  formes  histiqnes  par- 
ticulières : 

a.  Cellules  germinatives. 

6.  Cellules  de  Sertoii,  auxquelles  il  faut  ajouter  les  Cellules 
interstitielles* 

Ces  trois  sortes  de  cellules  ne  sont  que  trois  formes  plus  ou  moins 
différenciées  d'une  seule  espèce  glandulaire  primitive  (p.  122)  ^ 

L'origine,  l'abondance  et  la  nature  de  la  sécrétion  interne  da 
testicule  varie,  chez  le  Moineau,  avec  l'époque  de  Tannée. 

Pendant  Fhiver,  cette  sécrétion  est  fort  peu  abondante  et  se  fait 
exclusivement  par  les  cellules  germinatives  et  par  les  cellules  inte^ 
stitielles;  elle  est  soluble  dans  les  réactifs. 

Pendant  l'été,  la  sécrétion  interne  provient  surtout  des  cellules 
de  Sertoii  et  devient  alors  très  abondante  ;  elle  est  insoluble,  colo- 
rable  par  rhématoxyline  et  probablement  aussi  par  le  Golgi  (p.  181). 

1.  Voir  égalemetit  G.  Loisel,  Sur  rorigine  da  testicule  et  sor  sa  nature  gltodiiltire, 
Compt.  rend.  Soc.  Biol,  18  jaavier  1902  et  Compt,  rend,  Àc,  <c.,  avril  1902. 
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Âjoatons  enfin  que  répithélium  séminifère  da  Moineau  renferme 
du  fer,  pendant  Tété  (voir  p.  166). 


EzpIleatloB  des  planehes. 


Lettres  communes. 


Ge.  CeUoles  genninatirM. 

8.     Gelloles  de  SerloH. 

Go.  8p«nnatogoni6s. 

C*.    Sparmatocytes  de  1*'  ordre. 


C*.  Spermatooytes  de  2*  ordre. 

Id.  Spermatides. 

So.  Spermatosomes. 

Z.  Spermatoxoides. 


Planche  II  (pi.  VIII  de  notre  mémoire). 

Fig.  4.  —  Épithélium  séminifère  an  moment  de  la  chute  d*un  faisceau 
de  spermatozoïdes.  —  En  bas  et  à  droite,  G*,  trois  spermatocytes  de 
2*  ordre  dont  un  en  cinèse;  plus  haut,  CS  trois  spermatocytes  de  i^**  ordre 
également  en  cinèse.  S,  une  cellule  de  Sertoli  en  régression. 

Fig,  2.  —  Deux  cellules  de  Sertoli  en  régression. 

Fig.  3,  —  Chute  des  faisceaux  de  spermatozoïdes  entraînant  avec 
eux  de  nombreux  spermatides.  A  la  périphérie  du  tube,  on  ne  trouve 
plus  trace  de  cellule  de  Sertoli;  il  n'y  a  là  que  des  cellules  germinatives. 

Fig.  4.  —  Épithélium  séminifère  en  repos.  Cellules  germinatives  (Ge) 
formant,  en  bas,  la  couche  profonde  de  Tépithélium  séminifère  et,  plus 
haut,  une  bande  transversale  (Ge)  située  au  milieu  des  spermatocytes. 
En  bas  et  à  gauche,  cellule  de  Sertoli  (S)  revenue  presque  à  la  forme 
de  cellule  germinative. 

Fig,  5.  —  Coupe  tangentielle  de  Tépithélium  séminifère  passant  au 
niveau  des  stades  synapsis  des  spermatocytes  et  rencontrant  six  noyaux 
de  cellules  de  Sertoli. 

Fig.  6.  —  Épithélium  séminifère  traité  pour  montrer  la  sécrétion 
sertolienne.  En  bas  et  à  gauche,  cellules  de  Sertoli  se  confondant 
encore  avec  les  cellules  germinatives;  à  ce  niveau  une  spermatogonie 
en  cinèse.  En  bas  et  à  droite,  trois  cellules  de  Sertoli  au  maximum  de 
leur  sécrétion  ;  une  seule  de  ces  cellules  est  vue  en  son  entier 

Planche  III  (pi.  IX  de  notre  mémoire). 

Fig.  7,  8  et  9,  —  Régions  périnucléaires  de  trois  cellules  de  Sertoli 
ao  moment  de  leur  sécrétion  active.  En  7,  on  voit,  en  plus,  cinq  sper- 
matogonies;  en  8  et  9,  trois  cellules  germinatives. 

Fig.  40  et  49.  —  Régions  de  répithélium  séminifère  où  se  trouvent 
accumulées  un  grand  nombre  de  cellules  germinatives. 

Fig.  44  et  43,  —  Deux  cellules  de  Sertoli  vues  en  entier,  (liquide  de 
Flemming,  Safranine). 
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Fig.  42j  44  et  20,  —  Cellules  de  Serloli  en  régression. 

Fig.  45  à  4  8.  —  Évolution  d'un  noyau  de  cellule  germinatiye  (Og.  15,  S) 
en  noyau  de  cellule  de  Sertoli  (fig.  18,  S). 

Les  noyaux  qui  sont  disséminés  dans  cette  planche  sont  des  noyaux 
de  Sertoli. 

Planche  IY  (pi.  X  de  notre  mémoire). 

Fig,  24  à  24.  —  Ginèses  de  spermatogonies. 

Fig.  25  à  28,  —  Spermatocytes  au  stade  de  synapsis.  Dans  la  figure  28^ 
le  noyau  de  droite  montre  le  passage  du  stade  de  synapsis  au  stade  de 
préparation  à  la  cinèse. 

Fig,  29  à  49.  —  Différentes  phases  de  la  karyocinèse  des  sperma- 
tocytes de  i^''  ordre,  fixés  par  le  liquide  de  Flemming  et  colorés  par  la 
safranine  et  Tacide  picrique. 

Fig.  29  à  33.  —  Prophase. 

Fig.  29.  —  Spirème. 

Fig.  30.  —  Chromosomes  en  anneaux. 

Fig,  34  à  34.  —  Segmentation  du  spirème  et  condensation  des  chro- 
mosomes en  grains. 

Fig.  33.  —  Formation  de  groupes  quaternes  ou  tétrades  (?) 

Fig.  35.  —  Formation  du  monaster  (?) 

Fig.  36.  —  Monaster. 

Fig.  37  à  44.  —  Métaphase. 

Fig,  37  à  44.  —  Divisions  du  monaster  vues  de  profil  ou  de  face. 

Fig,  42  à  44.  —  Formation  du  dyaster. 

Fig,  45,  —  Probablement  cas  anormal  de  courbure  du  fuseau  achro* 
matique  à  la  fin  de  la  métaphase. 

Fig.  46  à  49.  —  Télophase. 

Fig.  46.  —  Reconstitution  des  noyaux  fils.  Formation  de  la  cloison 
de  séparation  entre  les  deux  cellules  filles.  Plaque  cellulaire  étranglant, 
sur  cette  cloison,  le  fuseau  achromatique. 

Fig.  47  et  48.  —  Rotation  des  noyaux  fils  s'isolant  du  fuseau  achro- 
matique. 

Fig,  49.  —  Les  deux  celuUes  filles  (spermatocytes  de  deuxième  ordre). 
La  supérieure  montre  encore  les  restes  du  fuseau. 

Planche  Y  (pi.  XI  de  notre  mémoire). 

La  différence  de  grosseur  que  Ton  peut  observer  dans  les  éléments 
représentés  dans  cette  planche  (comparer  par  exemple  les  fig.  56  et  57) 
tient,  non  pas  à  une  différence  de  grossissement,  mais  aux  différents 
modes  de  fixation  employés.  Excepter  toutefois  la  fig.  62. 

Fig.  50,  —  Faisceau  de  spermatozoïdes  se  continuant,  en  haut,  dans 
la  zone  des  détritus.  Sur  les  parties  latérales,  spermatides  et  spenna- 
tosomes  à  différents  états  d'évolution. 

Fig,  54 ^  52,  53,  —  Trois  coupes  transversales  d'un  faisceau  de  sper* 
matozoïdes  :  en  haut,  au  niveau  des  queues  ;  au  milieu,  au  niveau  des 
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pièces  d*union  (avec  quelques  tètes  à  la  périphérie)  ;  en  bas,  au  niveau 
des  tètes. 

Fig.  54.  —  Spermatocytes  et  spermatides  montrant  leurs  centro- 
somes.  Dans  les  spermatides,  on  voit  différentes  phases  de  Témigration 
des  centrosomes  et  le  début  de  la  vésicule  archoplasmique. 

Fig.  55.  —  De  a  à  A,  phases  successives  de  la  transformation  d*un 
spermatide  (a)  en  spermatosome  (h).  Pièce  fixée  par  le  formol  picrique. 

Fig.  56.  —  Évolution  d'un  spermatozoïde.  (Pièce  fixée  par  le  liquide 
de  Flemming.  Les  corps  cellulaires  n'ont  pas  été  représentés.) 

Fig.  57.  —  Spermatosomes  fixés  par  le  sublimé  acétique,  montrant  les 
dépôts  de  substance  chromatique  qui  se  font  souvent  sur  le  filament 
caudal,  en  même  temps  qu'autour  des  centrosomes.  (Voir  également  la 
fig.  60.) 

Fig.  58.  —  Quatre  phases  de  l'évolution  d'un  spermatozoïde  mon- 
trant le  changement  de  chimisme  qui  se  produit  pendant  cette  évolution. 
(Voir  la  note  de  la  p.  138.) 

Fig,  59.  —  Spermatosomes  et  spermatozoïdes  normaux. 

Fig.  60.  —  Spermatozoïdes  tératologiques. 

Fig.  64,  —  Tètes  de  spermatozoïdes  tératologiques. 

Fig.  62.  —  Portion  d'épithélium  séminifère  montrant  les  évolutions 
correspondantes  des  cellules  de  Sertoli  et  des  groupes  de  spermatides 
sus-jacents. 

S*.  —  Noyau  de  cellule  de  Sertoli  commençant  à  grossir.  Au  centre 
les  spermatides  les  plus  éloignés  (c'est-à-dire  les  plus  âgés)  commencent 
à  se  transformer. 

S*.  —  Noyau  d'une  cellule  de  Sertoli  commençant  à  sécréter  (la 
coupe  a  passé  ici,  comme  dans  la  coupe  suivante,  un  peu  tangentielle- 
ment  à  la  cellule).  Au  centre,  les  spermatides,  devenus  spermatosomes, 
sont  en  train  de  se  grouper. 

S'.  —  Cellules  de  Sertoli  en  pleine  sécrétion.  Faisceaux  de  sperma- 
tozoïdes. 

Cette  figure  montre  encore  nettement  la  division  en  quatres  zones,  de 
répithélium  séminifère  : 

a.  Zone  des  cellules  germinatives  et  des  spermatogonies  située  à  la 
périphérie  des  tubes  séminipares; 

b.  Zone  des  spermatocytes  renfermant,  à  la  base,  les  noyaux  des  cel- 
lules de  Sertoli  en  sécrétion; 

c.  Zone  des  spermatides,  des  spermatosomes  et  des  spermatozoïdes; 

d.  Zone  des  détritus  bordant  la  lumière  centrale  des  tubes  séminipares. 
{Travail  du  laboratoire  d^Hisiologie  de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris.) 
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L'ectromélîe  est  une  monstruosité  caractérisée  par  Tavortement 
plus  ou  moins  complet  d'un  ou  de  plusieurs  membres. 

Trois  genres  en  ont  été  distingués  par  Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire  : 

I.  Genre  Phocomèle,  dans  lequel  mains  ou  pieds  paraissent  exister 
seuls  et  s'insérer  immédiatement  sur  le  tronc. 

IL  Genre  Hémimèle^  dans  lequel  le  ou  les  membres  anormaux 
sont  au  contraire  avortés  à  l'extrémité  et  terminés  en  forme  de 
moignons. 

III.  Genre  Ectromèle,  dans  lequel  Tavortement  du  ou  des  mem- 
bres anormaux  est  complet  ou  presque  complet. 

Les  cinq  cas  que  nous  avons  à  faire  connaître  appartiennent  au 
genre  ectromële,  qui  est  d'ailleurs  de  beaucoup  le  plus  fréquent. 

Suivant  son  siège,  Tectromélie  est  unithoracique,  bitlioracique, 
uniabdominale,  biabdominale,  double  latérale  (gauche  ou  droite), 
triple,  quadruple.  Et  chaque  sorte  comporte  des  conditions  anato- 
miques  variables  :  les  os  des  ceintures  étant  plus  ou  moins  mal- 
formés, déviés  ou  nuls,  les  os  des  rayons  étant  absents  ou  rudi- 
mentaires,  et  enfin  des  complications  se  produisant  fréquemment 
telles  que  :  malformations  de  Tappareil  uro-génital  dans  rectromélie 
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pelvienne,  changements  de  forme  du  thorax  dans  Tectromélie  tho- 
racique,  hydrocéphalie,  brachygnathie,  déviations  vertébrales»  etc. 
Il  n'est  guère  d'individos  qui,  bien  étudiés,  ne  puissent  donner  lieu 
à  des  constatations  intéressantes,  voire  même  nouvelles,  malgré  le 
grand  nombre  de  cas  déjà  enregistrés  dans  les  annales  de  la 
Science. 

I.  —  Fœtus  bovin  femelle  ectromèle  des  quatre  membres. 

Cet  animal  (fig.  1)  nous  a  été  envoyé  par  M.  Foncelie,  inspecteur  des 
abattoirs  de  Bourges,  qui  l^avait  extrait  de  la  matrice  d*une  vache 
sacrifiée  pour  la  boucherie,  à  peu  près  à  mi- terme  de  la  gestation. 

n  mesurait,  du  vertez  à  la  naissance  de  la  queue,  37  centimètres  ;  du 
bout  du  nez  à  Textrémité  de  la  queue,  48  centimètres.  La  tête  était 


Fig«  1.  —  DoBsin,  d'après  photographie,  d'an  foetos  borin 
atteint  d'ectromélie  totale. 

longue  de  iS  centimètres.  La  queue,  particulièrement  grêle,  n'avait  que 
3  ou  4  centimètres.  Le  cr&ne  était  très  proémiment,  sphérique,  comme  s'il 
y  avait  eu  hydrocéphalie  ;  mais  à  la  dissection  on  n'a  pas  trouvé  trace 
d'hydropisle,  ni  dans  le  cerveau,  ni  dans  les  méninges.  Autant  que  nous 
avons  pu  en  juger  par  le  bout  qui  en  restait,  le  cordon  ombilical  était 
très  gros.  La  peau  était  dépourvue  de  pigment  et  à  peu  près  glabre,  abs- 
traction faite  de  quelques  poils  disséminés  sur  les  paupières  et  le  museau. 
Mais  ce  qui  attirait  avant  tout  Tattention  et  faisait  de  l'animal  un 
monstre,  c'est  l'absence  des  quatre  membres.  Il  n'y  avait  pas  trace  exté- 
rieure de  membres  thoraciques,  pas  le  moindre  moignon,  le  moindre 
appendice  cutané,  la  moindre  cicatrice  ;  cependant,  au  toucher,  on  sentait 
dans  la  région  de  l'épaule  une  petite  plaque  solide  sous-cutanée  qui 
se  terminait  en  pointe  à  mi-hauteur  de  la  poitrine,  sur  laquelle  nous 
reviendrons  plus  loin.  —  A  la  place  des  membres  pelviens,  on  remar- 
quait deux  courts  moignons  hémisphériques  dirigés  en  arrière',  sur 
lesquels  la  peau  ne  présentait  aucune  adhérence  anormale,  aucune  cica- 
trice; le  gauche  était  surmonté  d'un  petit  mamelon  cutané  ayant 
tout  à  fait  l'aspect  d'une  tétine,  mais  qu'il  faut  interpréter  comme  un 
vestige  digité.  Cette  conformation  rappelle  celle  de  la  jeune  femme  dont 
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parle  Is.  Geoffroy  Satnt-Hilaire,  qui  s*ezhibait  vers  1830  et  dont  les 
membres  inférieurs  étaient  remplacés  par  des  moignons  hémisphé- 
riques, d*autant  plus  semblables  à  des  mamelles  que,  au  centre  de 
chacun  d'eux,  existait  un  petit  tubercule  charnu  et  cutané,  simulant 
un  mamelon.  (Voir  Traité  de  tératologie,) 

A  la  jonction  du  ventre  et  des  moignons  dont  il  vient  d'être  parlé, 
notre  fœtus  portait  deux  petites  tétines,  au  lieu  de  quatre,  longues  de 
4  millimètres,  légèrement  étranglées  à  la  base  et  tellement  ressem- 
blantes à  l'appendice  du  moignon  gauche  que  l'idée  nous  était 
venue  tout  d'abord  que  cet  appendice  était  une  mamelle  erratique; 
il  a  fallu  l'examen  microscopique  pour  nous  convaincre  de  sa  nature 
digitée. 

Dissection.  —  A  l'ouverture  de  l'abdomen,  nous  trouvons  une  grande 
quantité  de  sang  épanché  provenant  d'une  rupture  du  foie.  A  part  cela, 
tous  les  viscères  du  ventre  sont  normaux  et  il  en  est  de  même  de  ceux  de 
la  poitrine.  Les  organes  génitaux,  si  souvent  malformés  dans  Tectromélie 
abdominale,  ne  présentent  rien  de  particulier,  depuis  les  ovaires  jusqu'à 
la  vulve.  Tout  l'intérêt  de  la  dissection  réside  donc  dans  les  os,  les 
muscles,  les  vaisseaux  et  les  nerfs. 

Squelette.  —  Les  os  du  tronc  ne  présentent  rien  autre  à  signaler 
qu'une  certaine  atrophie  du  coccyx  et  une  courbure  plus  accentuée  des 
premières  côtes,  donnant  à  la  poitrine  une  forme  moins  comprimée  que 
d'habitude.  A  la  place  de  l'épaule  existe,  de  chaque  côté,  un  osselet 
triangulaire  à  pointe  inférieure,  de  28  millimètres  de  long  sur  16  de  large, 
surmonté  d'un  cartilage  de  prolongement  à  peu  près  normal  de  forme 
et  de  dimensions  (flg.  2).  Cet  osselet  représente  évidemment  le  scapulum  ; 
il  est  concave  sur  sa  face  interne,  convexe  sur  l'externe,  laquelle  porte  une 
légère  côte  en  ébauche  d'épine  acromienne. 

Les  autres  os  du  membre  thoracique  n'ont  paâ  laissé  le  moindre  vestige. 

Chose  remarquable,  les  coxaux  sont,  à  peu  de  chose  près,  bien  con- 
formés, et  le  bassin  normal;  toutefois  les  cavités  cotyloïdes  manquent; 
à  la  place  qu'elles  devraient  occuper,  on  voit  s'articuler  une  pièce  carti- 
lagineuse d'un  et  demi  à  deux  centimètres  de  longueur,  que  la  forme  non 
moins  que  la  position  permet  d'assimiler  à  un  fémur;  chacun  de  ces 
rudiments  est  surmonté  d'un  nodule  cartilagineux  gros  comme  un  pois, 
fixé  à  l'ischium,  qui  semble  faire  office  de  cran  d'arrêt  pour  suppléer  à 
l'absence  de  la  cavité  cotyloïde  (fig.  2)  ;  ne  serait-ce  pas  un  trochanter 
détaché? 

Muscles.  —  La  peau  et  le  peaussier  du  tronc  étant  enlevés,  on 
découvre  à  l'entour  du  rudiment  scapulaire  les  divers  muscles 
extrinsèques  de  l'épaule  :  trapèze,  rhomboïde,  grand  dorsal,  grand  den- 
telé, angulaire,  mastoïdo-huméral,  omo-trachélien,  pectoraux.  Ceux-ci 
sont  confondus  en  une  seule  couche  qui  se  termine  sur  la  pointe 
scapulaire  en  se  réunissant  avec  le  grand  dorsal  et  avec  le  mastoïdo- 
huméral. 

Quant  aux  muscles  intrinsèques  de  l'épaule,  ils  sont  infimes  et 
appliqués  sur  l'une  et  l'autre  face  du  scapulum  ;  tout  au  plus  peut-oti 
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recoQDaitre  le  sous-scapulaire  en  dedans,  le  sus-épineux  et  le  sous-épi- 
neux en  dehors. 

Les  muscles  de  la  tête,  du  cou,  du  rachis,  du  thorax,  de  Tabdomen 
n*offrent  rien  de  particulier. 

Les  psoas  sont  réduits;  ils  laissent  le  carré  des  lombes  en  grande 
partie  à  découvert. 

Les  fessiers  sont  un  peu  plus  petits  que  normalement. 

Les  muscles  de  la  cuisse  sont  amoncelés  autour  du  rudiment  fémoral 
et  plus  ou  moins  confondus,  surtout  du  côté  interne;  on  distingue  toute- 
fois le  long  vaste,  le  demi-tendineux,  le  tenseur  du  fascia  lata. 

Vaisseaux,  —  L'aorte  antérieure  est  beaucoup  plus  petite  que  d'habi- 
tude. 

Dès  leur  sortie  de  la  poitrine  sous  les  scalènes,  les  troncs  brachiaux  se 


Fig.  2.  —  DisseotioDS  dn  foitas  représenté  d^'à  fig.  1. 

A  :  Vue  d'ensemble;  Tr,  trapèze;  J/ff,  mastoîdo-haméral ;  GD,  grand  dorsal;  Dentt 
grand  dentelé;  P,  pectoraux;  SM,  sterno-mastoldtens. 

B  :  Se^alam  ;  1,  os  ;  S,  cartilage. 

C  :  Coxal  et  rudiment  de  fémur;  i(.  iliuffl;i«,  ischium;p,  pubis;  fi^  fémur;  x,  sésamoide 
jupra-fémoral.  (Les  parties  non  couvertes  de  hachures  sont  cartilagineuses.) 


distribuent  aux  muscles  et  téguments  voisins  par  plusieurs  branches 
'dont  la  détermination  nous  a  semblé  impossible. 

Les  artères  iliaques  externes  sont  de  calibre  réduit;  elles  plongent  dans 
ia  partie  an téro- interne  du  moignon  crural  et  s'y  perdent  en  se  rami- 
ifiant. 

Nerfs.  —  Le  plexus  brachial  est  peu  développé,  mais  situé  comme 
4iormalement  dans  Tînterstice  des  scalènes;  ses  divisions  s'épuisent  sur- 
tout dans  la  région  de  l'épaule  ;  on  distingue  notamment  :  deux  nerfs 
ipour  les  muscles  pectoraux,  un  nerf  pour  le  grand  dentelé,  un  pour  le 
grand  dorsal,  un  pour  l'angulaire  de  l'omoplate,  une  branche  sous- 
cutanée  thoracique,  etc.  Les  nerfs  des  parties  absentes,  ainsi  que  les 
vaisseaux,  sont  eux-mêmes  radicalement  absents. 

Le  plexus  lombo-sacré  offre  la  disposition  ordinaire,  mais  il  est  plus 
.petit;  ses  deux  principales  divisions,  le  grand  sciatiquc  et  le  fémoral, 
.s'épuisent  en  ramifications  dans  le  moignon  crural. 

Centres  nervetix,  —  L'encéphale  nous  a  paru  normal;  peut-être  le  cer- 
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yelet  était-il  plus  petit  que  d'ordinaire  relativement  au  carreau,  mais 
n*ayant  pas  fait  de  pesées,  nous  ne  pouvons  rien  affirmer. 

La  moelle  épinière  a  été  Tobjet  de  toute  notre  attention  ;  on  sait  en 
effet  que  ses  renflements  se  développent  corrélativement  et  solidairement 
avec  les  membres.  Nous  avons  constaté,  conformément  à  nos  prévisions, 
que  le  bulbe  brachial  était  absent  et  le  bulbe  crural  peu  accentué.  La 
moelle,  suivie  à  partir  du  trou  occipital,  conservait  sensiblement  le  même 
diamètre  jusqu'à  Torigine  de  la  région  thoracique;  elle  se  rétrécissait 
ensuite  progressivement,  gardait  un  volume  minimum  jusqu'à  l'origine 
des  lombes,  et  enfin  se  renflait  un  peu  avant  de  former  son  fUum  termi- 
nale. En  un  mot,  son  volume  était  assez  exactement  proportionné  à  celai 
des  nerfs  qui  s'en  échappaient,  lequel  était  lui-même  en  rapport  avec  le 
quantum  des  organes  à  innerver  :  quantité  minimum  au  niveau  de  la 
mince  paroi  du  thorax  et  de  l'abdomen,  maximum  au  niveau  des 
membres  quand  ils  existent. 

L'examen  microscopique  de  coupes  transversales  a  montré  un  tissu  pa^ 
faitement  normal,  exempt  de  toute  dégénérescence  :  la  substance  grise 
de  la  région  des  bulbes  nous  a  paru  seulement  moins  abondante  que 
Dormalement  et  ses  cellules  moins  nombreuses  ;  encore  faudrait-il,  pour 
raffinner»  avoir  examiné  comparativement  des  coupes  faites  aux  mêmes 
endroits  chez  un  fœtus  bovin  de  même  âge  et  normalement  conformé,  ce 
qu'il  ne  nous  a  pas  été  donné  de  faire. 

IL  —  Chien  db  sept  mois  ectromèlë  des 

DEUX  MEMBRES  ANTÉRIEURS. 

Ce  sujet  nous  a  été  envoyé  vivant  par  M.  Berthéol,  vétérinaire  à 
Ambert  (Puy-de-Dôme),  avec  ces  renseignements  :  qu'il  naquit  d'une 
chienne  atteinte  d'une  chorée  intense  des  pattes  de  devant,  laquelle 
mit  bas  de  la  même  portée  deux  chiots  présentant  la  même  mons- 
truosité. 

A  l'extérieur,  les  membres  antérieurs  étaient  radicalement  absents  ; 
la  peau  passait  de  la  paroi  costale  à  la  paroi  sternale  sans  présenter  le 
moindre  moignon,  le  moindre  vestige  de  membre  ;  mais  au  toucher  on 
sentait  contre  les  premières  côtes  deux  scapulum  bien  formés.  L'animal 
ne  présentait  pas  d'autre  vice  de  conformation;  mais  son  attitude  et 
son  mode  de  locomotion  avaient  été  curieusement  influencés  par 
l'absence  des  membres  thoraciques.  Un  ancien  anatomiste,  Peyer,  ayant 
à  relater  un  cas  semblable  à  celui-ci,  l'avait  fait  sous  cette  rubrique  : 
canis  bipes  humano  more  ambulans  (chien  bipède  marchant  à  la 
manière  d'un  homme)  ;  il  serait  plus  exact  de  dire  de  notre  animal  : 
chien  bipède  marchant  à  la  manièt*e  d'un  kangurou  ;  il  se  tenait  en  effet 
dressé  obliquement  sur  ses  membres  postérieurs,  écartés  l'un  de  l'autre 
et  appuyant  sur  le  sol  à  la  manière  des  animaux  plantigrades,  c'est- 
à-dire  depuis  le  bout  des  doigts  jusqu'au  talon.  Et,  quand  il  se  dé|^açait, 
c'était  par  bonds,  rarement  en  marchant.  11  lui  arrivait  souvent  de  tomber 
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snr  le  steraum;  par  l'effet  de  ces  chutes  réitérées,  une  callosité  s'était 
formée  à  \a  partie  Ultérieure  de  cet  os. 

Nous  tLvons  gardé  cet  animal  plusieurs  mois,  attendant  qu'il  soit  en 
é^  de  se  reproduire  pour  essayer  de  transmettre  héréditairemeat  son 
anomalie.  HalbeDrensemeat,  il  mourut  pendant  les  vacances,  alors  que 
nous  étions  loin  de  Lyon  et,  à  notre  retour,  le  garçon  de  laboratoire  ne 
put  que  nous  livrer  le  squelette,  soigneusement  monté  d'aiUeurs.  Nons 
aTons  donc,  par  suite  de  ce  f&cheux  contre-temps,  perdu  un  sujet  pré- 
cieux de  recherches  anatomiques  et  phy- 
siologiques, et  nous  devons  aujourd'hui 
nous  boner  à  mm  élude  oalé<riogiqoe. 

La  particularité  la  plus  remarquable, 
c'est  que,  de  tous  les  os  des  membres 
antérieurs,  le  scapulum  est  le  seul  qui 
se  soit  développé  (flg.  3).  11  est  un  peu 
plus  étroit  que  normalement;  l'angle  infé- 
rieur est  fortement  atténué,  convexe  k 
l'extrémilc  et  dépourvu  de  cavité  glénoïde 
et  d'apophyse  coracoïde;  l'épine  est  peu 
saillante  (quelques  milUmctres),  renversée 
sur  la  Tosse  sus-épineuse  et  terminée  par 
un  acroroion  avorté.  La  largeur  maximum 
de  l'os  est  de  63  millimètres,  la  longueur  de 
107  millimètres,  ce  qui  fait  un  indice 
de  0,59,  au  lieu  de  0,50  h  0,55,  indice  nor- 
mal moyen. 

Les   deux    scapulum   son!  semblables. 

Une  autre  particularité  intéressante con-    '^\. '■  ~  **P;"'''"'  ï'"^.».^'*''" 
siste  dans  la  forte  arcure  des  premières      cique. 
cAles,  donnant  à  la  poitrine  une    forme 

moins  comprimé^  que  d'habitude,  comme  si  l'absence  des  membres  anté- 
rieurs favorisait  le  développement  de  celle-ci  dans  le  sens  transversal.  L'en- 
trée du  thorax,  au  lieu  d'être  en  triangle  allongé  verticalement,  comme  on 
l'observe  dans  le  type  normal,  est  aussi  large  que  haute  et  k  peu  près  carrée. 

Signalons  enfin  un  certain  renforcement  des  membres  abdominaux, 
conséquence  de  leur  usage  exclusif,  et  nous  aurons  énuroéré  toutes  les 
particularités  anatomiques  qu'il  nous  a  été  donné  de  constater. 

m.  —  Squelette  ub  chat  adulte  ecthoiiëlb  du 

MEMBRE  ANTËBIEUR  DROIT. 

Nous  n'avons  aucun  renseignement  sur  la  provenance  de  cette  pièce, 
que  nous  nous  bornerons  &  décrire,  ainsi  que  les  deux  suivantes,  telles 
que  nous  les  avons  trouvées  au  musée  de  l'École  vétérinaire  de  Lyon. 

Le  membre  absent  est  représenté  par  un  scapulum  plus  petit  et  sur- 
tout plus  étroit  que  celui  du  côté  opposé;  l'épine,  peu  saillante,    est 
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comme  ployée  en  arrière  et  dépourvue  de  paracromion  ;  Tangle  inférieur, 
fortement  atténué,  arrondi  à  Textrémité,  se  courbe  légèrement  en 
arrière  pour  s'unir  par  synchondrose  avec  un  osselet  en  forme  de  crochet, 
qui  est  le  seul  vestige  des  autres  os  du  membre  ;  il  n'y  a  ni  cavité  glé* 
noïde,  ni  apophyse  coracoïde  (flg.  4). 


Dimensions  des  deux  scapulums  :. 

Gauche. 


Longueur. 
Largeur . . 


70  mm. 

58    — 


Droit. 

66  mm. 
39   — 


Tout  le  reste  du  squelette  est  normal;  cependant  on  observe  une 


Fig.  4.  —  Scapulam  droit  d*an  chat  atteint  d'ee-       Fig.  5.  —  Seapalam  droit  d'an  chat 
iromélie  anilhoraciqae  droite,  avec  un  vestige  normal, 

d'humérus  à  la  suite. 

légère  déviation  latérale  du  tronc  due  sans  doute  à  l'obliquité  que 
Tunique  membre  antérieur  avait  dû  prendre  pour  suppléer  son  cougé- 
nère  absent. 


IV.  —  Squelette  d'un  chbvkeau  de  deux  mois 

ECTROMÉLE   DU  MEMBRE  POSTÉRIEUR   DROIT. 

Tous  les  rayons  du  membre  postérieur  droit  font  défaut.  Par  contre, 
le  bassin  est  complet,  mais  dévié  à  droite,  de  telle  manière  que  Tunique 
membre  qui  s*en  détache  est  à  peu  près  dans  le  plan  médian  du  corps 
(fig.  6).  Geb€LSsin  est  manifestement  rétréci,  surtout  entre  les  crêtes  iléo- 
pectinées;  en  outre,  le  coxal  droit  est  plus  petit  que  Tautre,  complète- 
ment dépourvu  d'acétabulum  et  prématurément  synostosé;  sa  longueur 
est  de  90  millimètres  tandis  que  celle  du  coxal  gauche  s'élève  à  120  mil- 
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lîmètres,  et  l'inégalité  n'aurait  Tait  que  s'acceatuer  avec  l'&ge,  car  l'un 
était  soudé  et  l'autre  encore  divisible  en  ses  trois  pièces  constituantes. 
L'animal  était  bas  du  devant  :  disproportion  qui  reportait  Burl'avant- 
main  une  plus  )^&nde  partie  du  poids  du  corps  et  préservait  l'unique 
membre  postérieur  d'une  surcharge  excessive. 

V.  —  Squelette  d'une  chèvre  de  deux  khs 

ECTROIËLE   DU   MEMBRE   POSTERIEUR   GAUCHE. 

Dans  ce  cas,  l'avorlement  du  membre  s'étend  jusqu'au  bassin  inclusi- 
vemeat  ;  en  effet  le  cozal  correspondant  est  rudimentaire,  presque  mécon- 


Uge  d«  coDJDgaiuD. 

naissable  (flg.  7);  riscbium  est  nul;  l'ilium  est  réduite  une  petite  plaque 
osseuse  quadrilatère,  qu'un  ligament  Tuniculaire  unil  &  la  lèvre  du 
sacrum;  le  pubis  seul  est  assez  bien  développé,  soudé  d'une  part  h  son 
congénère,  réuni  d'autre  part  à  la  plaque  iliale  par  un  cartilage  de 
conjugaison,  ainsi  que  le  montre  la  figure  7;  il  n'y  a  pas  trace  de  cavité 
cotyloïde.  —  L'autre  coial.  c'est-à-dire  le  droit,  est  bien  constitué, 
mais  il  est  dévié  vers  le  côté  opposé  de  telle  manière  que  sa  cavité 
cotjloïde  est  presque  dans  le  plan  médian  et  que  le  membre  qui  s'en 
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détache   se  trouve  dans  les  meilleures  conditions  pour  suppléer  son 
congénère  absent. 

Remarqnons  en  outre  que  Tanimal  était  fortement  surélevé  du  derrière 
pour  alléger  la  charge  de  Tunique  membre  postérieur,  et  que  les  mem- 
bres de  devant  étaient  sensiblement  plus  forts  que  d'habitude. 

Telles  sont  les  conditions  anatomiques  des  cinq  animaux  ectro- 
mêles  qu'il  nous  a  été  donné  d'étudier.  En  tenant  compte  des  faits 
déjà  connus,  nous  allons  maintenant  jeter  un  coup  d*œil  d'ensemble: 
lo  sur  la  fréquence  des  diverses  variétés  d'ectromélie  *  ;  2**  sur  leurs 
conditions  anatomiques  et  physiologiques;  S»  sur  leur  étiologie; 
40  sur  leur  hérédité. 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR 

li'EGTROMÉUE 

Fréquence,  —  D'après  Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  les  cas  d'ectro- 
mëlie  bîthoracîque  sont  les  plus  communs  de  tous.  On  en  connaît  en 
effet  un  grand  nombre  d'exemples  chez  l'homme  et  chez  le  chien, 
et  on  l'a  constatée  aussi  chez  le  cheval,  l'àne,  le  bœuf,  le  bouc...  et 
même  chez  le  lézard  vert.  Viendraient  ensuite,  par  ordre  de  fré- 
quence ;  Vectromélie  unlthoracique,  qui  a  été  vue  assez  souvent  chez 
divers  mammifères  tels  que  :  le  chien,  le  chat,  le  mouton,  le  bouc, 
le  cochon,  le  sanglier,  le  cheval,  l'âne,  le  mulet,  etc.,  beaucoup 
plus  rarement  chez  l'homme;  puis  l'ectromélie  quadruple  ou 
amélie,  qui  paraît  être  particulièrement  fréquente  chez  l'homme  et 
le  chien  et  dont  nous  venons  de  rapporter  un  bel  exemple  chez 
un  fœtus  bovin;  Tectromélie  biabdominaie,  l'ectromélie  uniabdomi- 
nale,  et  enfin  l'ectromélie  triple.  Nous  ne  citons  que  pour  mémoire 
l'ectromélie  double  latérale,  dont  nous  ne  connaissons  aucun  exemple 
authentique. 

Au  dire  du  fondateur  de  la  tératologie,  l'existence  de  l'ectromélie 
uniabdominale  était  encore  à  peine  constatée  à  son  époque.  Nous 
venons  cependant  d'en  décrire  deux  exemples  dans  l'espèce 
caprine,  et  nous  avons  quelque  raison  de  croire,  d'après  nos 
recherches  bibliographiques,  qu'elle  n'est  pas  moins  fréquente 


1.  Noas  prenons  ici  ce  terme  dans  son  sens  restreint,  ponr  désigner  exclostvenieat 
Tanomalie  des  ectromëles,  en  faisant  abstraction  des  hémimèles  et  des  phocomèles. 
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que  rectromélie  biabdominale,  et  qu*il  en  est  de  même  pour 
Tectromélie  nnithoracique  comparée  à  Tectromélie  bithoracique. 
Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire  s'en  est  peut-être  laissé  imposer  par  cette 
prétendue  loi  :  que  les  variétés  d'ectromélie  portant  atteinte  à  la 
symétrie  bilatérale  seraient  beaucoup  plus  rares  que  celles  respec- 
tant cette  symétrie 

Conditions  anatomiques  et  physiologiques  des  ectromèles.  —  Et 
d'abord  il  faut  remarquer  que  Tectromélie  d'un  membre,  quel  qu'il 
soit,  est  presque  toujours,  sinon  toujours,  incomplète  :  alors  même 
qu'il  n'y  a  aucun  moignon,  aucun  vestige  extérieur,  la  dissection 
fait  généralement  découvrir  quelque  trace  de  la  ceinture  sca- 
palaire  ou  pelvienne.  Il  semble  que,  aux  points  de  vue  du  déve- 
loppement et  des  insertions  musculaires,  les  os  des  ceintures 
appartiennent  au  tronc  plutôt  qu'aux  membres;  il  est  fort  rare 
qu'ils  avortent  complètement;  ils  se  rapetissent  plus  ou  moins, 
deviennent  rudimentaires,  mais  il  en  reste  quelque  chose  pour 
recevoir  l'insertion  des  divers  muscles  extrinsèques  provenant  du 
tronc;  souvent  même  ils  se  développent  d'une  manière  presque 
normale  et  il  n'est  pas  rare  de  voir  à  leur  suite  quelque  rudiment 
d'humérus  ou  de  fémur  inclus  dans  un  moignon  charnu  —  sans 
compter  les  hémimèles,  chez  lesquels  le  ou  les  membres  ne  sont 
avortés  qu'à  partir  de  l'avant-bras  ou  de  la  jambe. 

Quand  il  y  a  un  moignon,  si  petit  qu'il  soit,  il  est  commun  de 
trouver  à  son  extrémité  dislale  un  vestige  de  doigts  sous  forme 
d'appendices  cutanés,  charnus  à  la  base,  mobiles  à  la  volonté, 
pourvus  ou  non  d'une  ébauche  d'ongles  et  parfois  même  soutenus 
par  des  rudiments  de  phalanges.  Cette  tendance  invétérée  à  la 
formation  des  doigts,  alors  que  les  rayons  proximaux  ont  avorté, 
est  très  remarquable;  elle  témoigne  de  la  haute  valeur  de  la  main 
ou  du  pied  dans  la  constitution  du  membre;  la  raison  d'être  de 
celui-ci  n'est-elle  pas  dans  la  main  ou  le  pied  qui  le  termine  ! 

Si  l'on  eii  croit  Montgomery  et  Simpson,  les  doigts  seraient 
même  susceptibles  de  se  régénérer,  chez  l'embryon,  à  l'extrémité 
du  moignon  d'un  membre  spontanément  amputé  ^ 

En  l'absence  d'autres  anomalies  plus  graves,  telles  que  la  célo- 
somie,  les  ectromèles  sont  parfaitement  viables  et  souvent  même 
doués  d'une  vitalité  renforcée,  comme  par  application  de  la  loi  du 

1.  Voir  Journal  of  médical  Science^  Dublin,  1. 1,  II  et  X. 
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balancement  organique.  «  Ces  individus,  dit  Is.  Geoffroy  Saint- 
Hilaire,  croissent  presque  toujours  très  rapidement  et  jouissent,  à 
Tétat  adulte,  d'une  force  de  vie  et  de  santé  vraiment  hypernor- 
maie.  »  —  Il  convient  d'syouter  toutefois  que  ceux  qui  sont  privés 
des  membres  abdominaux  ont  communément  Tappareil  générateur 
arrêté  dans  son  développement  et  plus  ou  moins  incapable  de  rem- 
plir sa  fonction. 

Lorsque  Teclromélie  est  partielle,  il  se  fait  à  la  longue  de 
curieuses  adaptations  qui  permettent  aux  membres  existants  de 
suppléer  le  ou  les  absents.  Par  exemple,  dans  le  cas  d'ectromélie 
bilhoracique,  on  a  vu  des  hommes  arriver  à  se  servir  de  leurs 
pieds  avec  une  dextérité  surprenante  pour  saisir,  porter  à  la 
bouche,  coudre,  enûler  des  aiguilles  et  même  peindre  av^c  talent^ 
—  des  animaux»  marcher,  sauter,  courir  en  attitude  bipède. 
Dans  le  cas  d'ectromélie  biabdominale,  les  membres  thoraciqne& 
arrivent  à  sufflre  très  bien  à  la  locomotion.  Le  numéro  du 
22  décembre  1900  du  journal  La  Nature  donne  la  photographie 
d'un  chien  privé  de  membres  postérieurs,  qui  marchait  parfaite- 
ment sur  les  antérieurs  et  même  courait  très  rapidement,  enlevant 
son  train  de  derrière,  creusant  son  échine,  mangeant  et  faisant  ses 
besoins  dans  cette  position  et  ne  posant  le  train  de  derrière 
qu'environ  tous  les  quarts  d*heure.  Cet  animal  était  alors  âgé  de 
dix-huit  mois,  et,  dit  le  journal,  s'il  ne  tenait  qu'à  sa  bonne  volonté, 
il  aurait  déjà  répandu  dans  le  monde  une  nombreuse  progéni- 
ture... 

Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire  parle  lui-même  d'un  chien  semblable 
qui  marchait  et  pouvait  monter  des  escaliers,  suppléant  à  l'action 
des  membres  de  derrière  par  des  mouvements  très  adroitement 
combinés  de  la  tête  et  de  la  partie  postérieure  du  tronc. 

Dans  le  cas  d'ectromélie  unilatérale,  le  membre  seul  se  porte 
vers  la  ligne  médiane;  le  tronc  se  prête  à  cette  déviation  nécessaire 
par  une  inclinaison  latérale  du  thorax  ou  du  bassin,  ou  même  par 
une  légère  torsion  de  la  colonne  vertébrale.  D'autre  part,  on  voit 
en  général  l'animal  modifier  son  altitude  pour  surcharger  le  bipède 
normalement  développé,  par  exemple  s'élever  du  devant  s'il  y  a 
ectromélie  thoracique,  s'élever  du  derrière  s'il  y  a  ectromélie  abdo- 
minale. Et  si  tout  cela  ne  suffit  pas,  le  membre  seul  se  renforce 
pour  sufflre  à  l'accroissement  de  sa  fonction. 

Rien  ne  démontre  avec  plus  d'éclat  et  d'évidence  la  toule^puis- 
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sance  de  la  fonction  sur  Torgane  et  la  faculté  de  l'organisme 
de  s'adapter  à  des  conditions  nouvelles,  si  imprévues  qu'elles 
soient. 

Signalons  enfin,  pour  sa  corrélation  avec  l'absence  des  membres 
antérieurs  chez  les  quadrupèdes,  l'agrandissement  du  diamètre 
transversal  de  la  poitrine  vers  le  sommet  de  celle-ci,  comme  si,  à 
l'état  normal,  il  y  avait  compression  par  les  membres. 

Étiologie.  —  Dire  que  l'ectromélie  est  une  des  nombreuses  tino- 
malles  dues  à  un  arrêt  de  développement,  c'est  une  constatation  et 
non  une  explication,  car  enfin  il  faudrait  savoir  pourquoi  cet  arrêt 
de  développement.  Deux  grandes  causes  peuvent  être  invoquées, 
l'nne  extrinsèque,  l'autre  intrinsèque.  La  première  consiste  en  pres- 
sions extérieures,  constrictions  s'exerçant  chez  l'embryon  sur  les 
bourgeons  des  membres,  les  empêchant  de  se  développer  ou  même 
les  étranglant  jusqu'à  amputation.  La  seconde  a  sa  source  dans 
l'embryon  lui-même,  voire  même  dans  l'œuf,  et  est  tout  aussi  énig- 
matique  que  celle  présidant  à  la  formation  d'un  bec  de  lièvre  ou 
d'un  hermaphrodisme. 

Gomme  causes  externes,  on  a  surtout  fait  intervenir  les  circu- 
laires du  cordon  ombilical  et  les  compressions  par  l'amnios.  La 
constriction  ou  même  l'amputation  d'un  membre  par  un  circu- 
laire du  cordon  a  été  plusieurs  fois  constatée  de  manière  incontes- 
table, surtout  dans  l'espèce  humaine,  où  le  funicule  ombilical  est 
susceptible  d'une  grande  longueur.  Goubaux  l'a  signalée  une  fois 
chez  une  chèvre  K  —  S'il  y  a  amputation  complète,  il  reste  alors  un 
moignon  plus  ou  moins  long  qui  porte  une  cicatrice  à  l'extrémité. 
G.  Dareste,  tout  en  reconnaissant  la  possibilité  de  ces  amputations 
spontanées  à  l'intérieur  de  la  matrice,  croit  que  Fectromélie  est 
due  bien  plus  souvent  à  des  pressions  exercées  par  l'amnios;  il 
déclare  même  «  qu'il  s'en  est  assuré  dans  beaucoup  de  cas  ». 
Suivant  le  lieu  de  la  compression  et  son  degré,  toutes  les  variétés 
d'ectromélie  seraient  possibles.  «  Il  n'y  a,  dit-il,  que  la  compres- 
sion qui  puisse  expliquer  le  type  si  curieux  de  la  phocomélie,  où 
l'arrêt  de  développement  ne  frappe  que  les  segments  moyens  du 
membre.  On  comprend,  en  effet,  que,  en  s'exerçant  d'une  manière 
inégale  sur  les  différentes  parties  d'un  membre,  elle  frappe  les 


1.  Mémùirei  de  la  Société  de  biologie,  1864.  Eclromélie  et  amputation  spontanée 
des  membres  chez  les  aoimaax  domestiques. 


190  LBSBRE  ET  FORGEOT.   —  ÉTUDE  ANATOMIQUE 

unes  d'arrêt  de  développement,  tandis  qa*elle  laisse  les  autres  se 
développer  librement.  » 

On  nous  permettra  de  ne  pas  partager  cette  opinion.  Les  com- 
pressions d'une  membrane  aussi  mince,  aussi  extensible  que  Tam- 
nios,  ne  paraissent  guère  capables  d'empêcher  la  formation  ou  la 
croissance  des  bourgeons  somatiques  dont  proviennent  les  mem- 
bres ;  tout  au  plus  pourraient-elles  les  dévier.  —  On  convient  géné- 
ralement aujourd'hui  que  G.  Dareste  a  beaucoup  exagéré  le  rôle  de 
l'amnios  comme  facteur  d'anomalies.  Ayant  réussi  à  produire  des 
monstres  en  quelque  sorte  à  volonté  par  l'action  de  diverses  causes 
externes,  il  devait  être  naturellement  enclin  à  en  exagérer  l'impor- 
tance. En  ce  qui  concerne  spécialement  l'ectromélie,  nous  croyons 
qu'elle  se  développe  le  plus  souvent  d'une  manière  spontanée, 
c'est-à-dire  sans  cause  apparente  ;  et  nous  nous  demandons  si  le 
point  de  départ  n'en  est  pas  dans  le  système  nerveux,  soit  dans  la 
moelle  au  lieu  d'origine  des  nerfs  des  membres,  soit  dans  le  cerveau 
aux  régions  psycho-motrices  commandant  à  ces  membres.  Peut-être 
existe-t-il  dans  ces  parties-là  des  neurones  qui  tiennent  sous  leur 
dépendance  le  développement  des  membres  et  qui  sont  suscep- 
tibles de  faire  défaut.  S'il  y  avait  simple  empêchement  mécanique 
par  pression  du  dehors,  il  semble  que  la  moelle  épinière  corres- 
pondante ne  devrait  pas  être  influencée  dans  sa  richesse  en  neu- 
rones et  qu'elle  devrait  émettre  les  mêmes  nerfs  que  normalement  ; 
or,  nous  avons  observé  que,  au  contraire,  les  nerfs  des  parties 
absentes  sont  eux-mêmes  radicalement  absents  et  que  la  substance 
grise  de  la  région  correspondante  de  la  moelle  a  subi  une  dimi- 
nution manifeste  dans  sa  quantité  et  dans  le  nombre  de  ses  neurones. 
Que  si  l'on  objectait  que  cette  diminution  est  une  conséquence  et 
non  pas  une  cause  et  qu'elle  se  produit  toutes  les  fois  qu'un  membre 
est  supprimé  accidentellement  ou  expérimentalement,  nous  répon- 
drions qu'il  n'y  a  pas  parité  entre  la  moelle,  parfaitement  normale 
de  tissu,  d'un  ectromèle  comme  celui  de  notre  observation  I,  et  la 
moelle  atrophiée,  par  dégénérescence,  d'un  amputé. 

Remarquons  d'autre  part  qu'il  y  a,  chez  certaines  femelles,  une 
véritable  prédisposition  à  engendrer  des  monstres,  ce  que  Ton 
pourrait  appeler  une  idiosyncrasie  tératogénique  :  Is.  Geoffroy  Saint- 
Hilaire  cite  une  chienne  de  conformation  normale  qui,  en  quatre 
portées,  avait  mis  au  monde  un  grand  nombre  d'ectromèles.  Nous 
avons  dit  nous-mêmes  que  le  sujet  de  notre  observation  II  était  né 
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d'une  chienne  qui,  de  la  même  portée,  avait  mis  bas  deax  ectromëles 
bithoraciques,  et  que  cette  chienne  était  atteinte  d'une  chorée  intense 
des  membres  antérieurs.  —  Comment  expliquer  ces  faits  autrement 
que  par  une  propriété  intrinsèque  de  Tœuf  communiquée  par  les 
parents  I 

Remarquons  enfin  que,  dans  Tectromélie  pelvienne,  le  bassin, 
les  organes  génitaux,  la  queue,  participent  souvent,  à  des  degrés 
divers,  au  défaut  de  développement  des  membres,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu  pour  la  queue  chez  le  sujet  de  notre  observation  I  ;  on 
dirait  qu*il  y  a  une  certaine  solidarité  de  développement  entre  les 
diverses  parties  qui  reçoivent  leurs  nerfs  de  la  même  région  de  la 
moelle. 

En  résumé,  Torlgine  de  Tectromélie  est  encore  très  obscure; 
mais  il  semble,  contrairement  à  l'assertion  de  G.  Dareste,  que,  dans 
le  plus  grand  nombre  des  cas,  elle  procède  de  causes  inhérentes  à 
Tembryon,  indépendantes  du  dehors. 

Hérédité.  —  En  principe,  toute  malformation  congénitale  com- 
patible avec  la  vie  de  l'individu  et  sa  faculté  génératrice,  peut  se 
transmettre  par  hérédité.  D'après  Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  les 
anomalies  les  moins  graves  sont  celles  qui  ont  le  plus  de  chances 
de  se  transmettre;  par  exemple  l'ectrodactylie  en  aurait  plus  que 
Tectromélie,  la  polydactylie  plus  que  la  schistomélie,  etc. 

Quelle  que  soit  l'anomalie,  sa  transmission  héréditaire  n'est  rien 
moins  que  certaine,  attendu  que,  dans  le  plus  grand  nombre  des 
cas,  il  n'y  a  qu'un  géniteur  qui  en  soit  affecté  et  que,  le  seraient-ils 
tous  les  deux,  l'atavisme,  c'est-à-dire  l'hérédité  de  la  race,  a  grande 
chance  d'annihiler  l'hérédité  actuelle.  . 

En  ce  qui  concerne  spécialement  l'ectromélie,  nous  ne  connais- 
sons qu'un  seul  cas  authentique  de  transmission  héréditaire,  c'est 
celui  rapporté  en  ces  termes  par  Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire  :  «  J'ai 
eu  à  ma  disposition  une  chienne  et  son  petit,  tous  deux  affectés 
d^ectromélie  bilhoracique  et  entièrement  semblables  l'un  à  l'autre. 
Cette  chienne  avait  eu  plusieurs  autres  petits  dont  quelques-uns  au 
moins,  si  ce  n'est  tous,  étaient  aussi  ectromèles.  » 

Dans  les  autres  circonstances  où  une  femelle  ectromèle  a  été 
fécondée,  ou  bien  un  mâle  ectromèle  fructueusement  accouplé,  on 
a  toujours  obtenu  des  petits  bien  conformés.  Is.  Geoffroy  Saint- 
Hilaire  cite  une  chienne  ectromèle  qui  donna  naissance  à  6  chiots 
bien  conformés,  et  un  bouc  à  3  membres  qui  avait  engendré  aussi 


d92      LESBRE   ET  FORGEOT.  —  ÉTUDE  DE  CINQ  ANIMAUX  ECTROMÈLBS. 

des  produits  normaux.  Plus  récemment,  M.  le  professeur  Barrier, 
directeur  de  TËcole  vétérinaire  d'Àlfort,  a  obtenu,  en  plusieurs  por- 
tées, d'une  chienne  ectromële  des  deux  membres  antérieurs,  plus 
de  40  chiens  ou  chiennes,  tous  parfaitement  conformés  ^ 

Mais  il  convient  de  remarquer  que,  dans  ces  divers  cas,  un  seul 
des  géniteurs  était  ectroméle,  Tautre  était  normal.  Les  chances  de 
transmission  de  Tanomalie  seraient  évidemment  beaucoup  plus 
grandes  si  l'on  pouvait  accoupler  deux  individus  atteints  de  la  même 
difformité,  et  plus  grandes  encore  s'ils  étaient  de  la  même  famille. 
Ainsi,  dans  le  cas  cité  plus  haut  de  Is.  Geoffroy  SaintrHilaire,  si 
Ton  avait  tenté  de  faire  couvrir  la  chienne  ectroméle  par  son  fils 
pareillement  ectroméle,  on  aurait  réalisé  toutes  les  chances  possi- 
bles de  transmission. 

D'autre  part,  il  est  infiniment  probable  que  Tectromélie  par 
amputation  intra-utérine  est  beaucoup  moins  héréditaire  que  reclro- 
mélie  spontanée. 

On  peut  donc  conclure  que  les  chances  de  transmission  de  Tec- 
tromélie  sont  minimes  mais  non  pas  nulles.  L'hérédité  n'est  d'ail- 
leurs jamais  une  certitude,  ce  n'est  qu'une  possibilité  à  laquelle  il 
serait  bien  téméraire  d'assigner  des  limités. 

1.  BuHetin  de  la  Société  centrale  tétérinairey  Paris,  1883. 
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Depuis  l'article  que  j'ai  publié,  il  y  a  plus  d*un  an,  dans  ce 
recueil  S  en  collaboration  avec  M.  R.  Fouilliand,  je  me  suis  occupé 
de  perfectionner  notre  appareil  primitif.  A  la  troisième  session  de 
V Association  des  Anatomistes  *,  j'ai  montré  un  second  modèle,  bien 
différent  de  Tancien,  et  fonctionnant  d'une  manière  très  satisfai- 
sante. Ce  second  modèle  a  encore  été  légèrement  modifié.  Je  me 
propose  actuellement  de  décrire  Tappareil  dont  je  me  sers  depuis 
plusieurs  mois,  et  auquel  je  ne  vois  plus  de  modifications  à 
apporter. 

La  figure  1  permet  de  prendre  une  vue  d'ensemble  de  Tappareil. 
Elle  montre  le  bain-de-paraffine  proprement  dit^  renfermé  dans 
une  cage  vitrée  dont  la  porte  est  presque  entièrement  relevée. 
Devant  la  porte,  on  a  disposé,  pour  les  faire  voir,  Tune  des.  deux 
cuves  à  paraffine  P,  la  petite  mesure  M  servant  à  puiser  la  paraf- 
fine et  la  corbeille  À,  en  toile  métallique,  qui  sert  à  recevoir  les 
pièces  pendant  leur  séjour  dans  le  bain.  L'autre  cuve  à  paraffine 
est  en  place,  plongeant  presque  entièrement  dans  le  vase  en 

• 

i.  Cl.  Regaad  et  R.  Foailliand,  Bain-de-paraffioe  à  chauffage  électrique,  Journal  de 
t'AnaUmie  et  de  la  Phynologie,  année  1900,  p.  574-579,  .1  fig. 

Bl.  Steen  a  publié,  dans  le  BtilUh  Médical  Journal,  en  décembre  1901,  la  des- 
cription d'on  bain-de-pa raffine  éleclro-lherniiqae  fondé  sur  les  mêmes  principes  que 
rinstrument  décrit  plus  d*an  an  auparavant  par  M.  Fouilliand  et  moi,  mais  plus  com- 
pliqué. La  connaissance  de  la  bibliographie  de  cette  petite  question  aurait  évité  peut-être 
à  M.  Steen  la  peine  de  publier  la  description  de  son  appareil. 

2.  Cl.  Regaod,  Nouveau  bain-de-para ffine  chauffé  par  l'électricité,  C.  i2.  de  l'Assoeia- 
iUmdee  ÀnatomUiet,  3«  session,  Lyon  1901,  p.  261. 
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verre  C,  k  travers  une  ouverture  pratiquée  dans  le  plateau  métal- 
lique qui  ferme  ce  vase.  Le  régulateur  R  est  également  en  place  ; 
sa  tige,  terminée  par  ud  renflement,  émerge  seule  au-dessus  da 
plateau.  La  rù  V  sert  à  incliner  et  à  redresser  la  tige  du  régula- 
teur, pour  régler  la  température  du  bain.  Dans  )e  vase  en  verre, 
plein  à'kuile  de  va$eline  (ou  de  rageline)  jusqu'au  niveaa  du  plateau, 


Flg.  t. 

on  aperçoit  les  spires  de  fil  métallique  du  radiateur.  Le  plateau 
repose  sur  le  cadre  en  bois  du  radiateur.  Une  petite  plate-forme, 
00  tablette  S,  placée  eu  arrière  de  la  lige  du  régulateur,  est  sup- 
portée par  quatre  pieds  vissés  dans  le  plateau . 

Le  courant  électrique  est  pris  au  moyen  d'une  fiche  F  qu'on 
adapte  i  une  douille  de  lampe  à  incandescence.  Un  cordon  souple 
amène  le  courant  à  l'appareil,  en  D.  Avant  d'arriver  au  bain  de 
paraffine  par  les  fils  qu'on  aperçoit  dans  la  cage,  le  courant  peal 
être  lancé  dans  la  lampe  rkéoscapigue  L  (placée  eu  tension  arec  le 
radiateur).  Le  bouton  B  commande  l'allumage  de  la  lampe. 
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Telles  sont  les  pièces  principales  de  Tappareil,  simplement  énu- 
mérées.  Il  conyient  maintenant  de  décrire  en  détail  celles  qu'il 
importe  de  connaître  poar  comprendre  son  fonctionnement. 

Description  de  Pappareil.  —  Explication  de  son  fonctionnement. 

Les  parties  essentielles  de  Tappareil  sont  contenues  dans  le 
vase  G  (fig.  1),  en  verre  moulé.  Ses  parois  ont  environ  5  millimè- 
tres d'épaisseur.  Ses  dimensions  intérieures  sont  :  110  millimètres 
de  hauteur,  180  millimètres  de  largeur  et  180  millimètres  de  lon- 
gueur environ. 

Radiateur.  —  Le  radiateur  £  (flg.  2)  consiste  en  des  spires  de  fil 
de  ferro-nickelj  réunies  en  série  et  montées  sur  un  cadre  isolant  en 
bois  dur.  L'alliage  de  ferro^nickel  a  été  choisi  en  raison  de  sa 
forte  résistance  électrique,  qui  permet  de  restreindre  la  longueur 
du  61  tout  en  lui  conservant  un  diamètre  suffisant  pour  donner 
aux  spires  une  certaine  rigidité.  La  résistance  électrique  totale  du 
radiateur  est  d'environ  200  ohms,  et  il  laisse  passer  un  courant 
de  0,60  amp.  sous  120  volts. 

Le  radiateur  se  loge  exactement  dans  le  vase  en  verre  C  (fig.  1); 
mais  la  hauteur  du  radiateur  est  inférieure  d*un  centimètre  environ 
à  celle  du  vase. 

Le  fil  de  ferro-nickel  est  disposé  par  boudins  parallèles  et  verti- 
caux sur  chacune  des  quatre  faces  latérales  du  cadre,  en  une  seule 
rangée.  Dans  le  fond,  il  y  a  deux  rangées  de  boudins  superposées. 
Il  y  a  à  peu  près  autant  de  fil  dans  le  fond  du  vase  que  sur  les 
quatre  faces  latérales  réunies;  par  conséquent  la  moitié  de  la  cha- 
leur totale  est  produite  dans  le  fond  du  bain  d'huile,  et  l'autre 
moitié  sur  les  faces.  L'expérience  a  montré  que,  de  cette  manière, 
on  assure  Vhomogénéité  du  chauffage  mieux  que  si  le  fil  était 
réparti  proportionnellement  aux  surfaces  du  vase. 

Pour  éviter  la  déformation  du  cadre  de  bois  sous  l'influence  de 
la  traction  exercée  par  les  fils,  on  a  disposé,  sur  le  milieu  de  chaque 
face  latérale  et  dans  le  fond,  des  barreaux  métalliqttes  parallèles 
aux  boudins. 

Les  deux  extrémités  libres  du  fil  de  chauffe  sortent  du  cadre  en 
m  et  n  (fig.  2),  et  sont  raccordées  par  des  conducteurs  souples  : 
l'une  directement  à  l'une  des  bornes  d'arrivée  du  courant,  en  /, 
l'autre  à  l'un  des  fils  de  platine  du  régulateur,  en  t. 
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Le  vase  C  est  rempli  d'huile  de  vaseline,  ou  de  vaselme  purt, 
on  d'un  mélange  des  deux  substances.  Le  radiateur  doit  Ëlre 
complètement  immergé  dans  l'haile;  celle-ci,  lorsque  ie  réga- 
lateur  et   les  cuves  &   paraffine  sont  en  place,   doit  afDeurer 


le  plateau.  Le  passage  du  courant  dans  le  radiateur  ne  déter- 
mine pas  de  décomposition  électrolytique  de  l'huile,  mèmt 
après  un  usage  prolongé.  Mais  certaines  huiles  de  vaseline  mal 
purifiées  dégagent  à  chaud  des  vapeurs  d'odeur  désagréable  qui 
peuvent  même  attaquer  superficiellement  les  pièces  eo  cnine 
de  l'appareil.  Cet  inconvénient,  qui  lient  à  la  mauvaise  qaalilé 
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de  l'huile,  ne  se  produit  pas  avec  la  vaseline  pure  officinale. 

Plateau,  tablette  et  vis  réguutrice.  —  Sur  le  cadre  en  bois  du 
radiateur  repose  un  plateau  abcd,  en  laiton,  qui  a  exactement  la 
même  longueur  et  la  même  largeur  que  le  vase  C,  dans  lequel  il 
entre.  Trois  ouvertures  sont  ménagées  dans  ce  plateau.  Deux 
d'entre  elles,  G  (fig.  2),  symétriquement  disposées  et  de  forme 
carrée,  laissent  passer  les  cuves  à  paraffine  P.  La  troisième  I 
permet  d*introduire  le  régulatetêrR,  et  se  prolonge,  entre  les  deux 
caves  à  paraffine,  par  une  fente  qui  laisse  un  certain  jeu  à  la  tige 
du  régulateur. 

Deux  crochets  K,  K',  fixés  à  la  face  inférieure  du  plateau,  servent 
à  suspendre  l'ampoule  J  du  régulateur. 

Quatre  montants  H,  H,  verticaux,  fixés  sur  la  face  supérieure 
do  plateau,  servent  à  soutenir  la  petite  tablette  rectangulaire  S^ 
mobile,  disposée  à  quelques  centimètres  au-dessus  du  plateau,  en 
arrière  de  la  tige  du  régulateur.  On  peut  mettre  sur  cette  tablette 
divers  objets,  et  en  particulier  un  flacon  contenant  une  solution 
saturée  de  paraffine  dans  le  xylol,  dans  laquelle  on  fait  passer  les 
pièces  avant  de  les  porter  dans  la  paraffine  pure.  Les  objets  placés 
sur  cette  tablette  sont  à  la  température  de  Tair  de  la  cage  vitrée,, 
température  intermédiaire  entre  celle  de  la  paraffine  et  celle  du 
laboratoire.  Ce  petit  dispositif  rend  inutile  une  seconde  étuve 
pour  faire  les  inclusions. 

Entre  les  deux  cuves  à  paraffine  se  trouve  la  vis  régulatrice  V, 
et  sa  monture  à  laquelle  est  articulée,  par  un  collier  U,  la  tige  du 
régulateur.  La  pièce  p  étant  fixée  au  plateau,  les  mouvements  de 
la  vis  y  déplacent  une  pièce  mobile,  et,  par  rinlermédiaire  du 
collier  U,  inclinent  ou  redressent  à  volonté,  d'un  mouvement  lent^ 
la  tige  du  régulateur. 

Le  plateau  de  laiton  et  les  cuves  à  paraffine  sont  soigneusement 
isolés  des  spires  du  radiateur,  de  sorte  que  les  courts  circuits  ne 
sont  pas  à  craindre. 

Cuves  a  paraffine,  supports  et  corbeille.  --  Il  y  a  deux  cuves 
à  paraffine  P,  P',  en  laiton,  pareilles  et  symétriquement  placées. 
Elles  ont  une  forme  cubique,  et  une  contenance  d'environ  220  ce. 
Chacune  d'elles  est  munie  de  deux  oreilles  o,  o'  permettant  de  la 
saisir  entre  les  doigts.  Lorsqu'elles  sont  en  place,  leur  bord  supé- 
rieur dépasse  le  plateau  de  g  millimètres  environ,  grâce  à  deux 
bandes  en  saillie  qui  les  retiennent. 
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Ces  deax  caves  doivent  contenir  de  la  paraffine  de  même  qualité. 
L'une  des  cuves  est  destinée  à  contenir  la  provision  de  paraffine 
servant  à  l'enrobage  des  pièces;  on  y  laisse  en  permanence  le  ther- 
momètre T  (fig.  1),  la  mesure  %  et  la  spatule  qui  sert  à  manipaler 
les  pièces.  L'autre  cuve  contient  un  support  mobile  et  reposant 
sur  le  bord  de  la  cuve  par  quatre  extrémités  coudées  N,  N.  Ce 
support  soutient  la  corbeille  A,  en  toile  métallique,  où  Ton  dépose 
les  pièces  à  inclure.  Lorsqu'elle  est  en  place,  la  corbeille  est  à  deux 
ou  trois  centimètres  au-dessous  de  la  surface  de  la  paraflne. 

Régulateur.  —  Le  régulateur  est  une  variété  du  régulateur  à 
hydrogène  et  à  mercure  décrit  par  M.  Fouilliand  et  moi  '.Il  se 
compose  (fig.  3)  d'une  ampoule  J  cylindro-conique,  en  verre  très 
mince,  terminée  à  ses  deux  extrémités  par  des  pointes  y,  ;'  gui 
résultent  de  la  fermeture  de  l'ampoule,  au  chalumeau,  lors  du 
remplissage.  Le  volume  de  l'ampoule  est  d'environ  75  ce. 

Du  milieu  de  Tampoule  part  un  tube  en  verre  épais,  efgh, 
plusieurs  fois  coudé  dans  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de 
l'ampoule,  comme  le  montre  la  figure  3.  Les  deux  parties  ef  et  gh 
sont  parallèles;  la  partie  fg  est  oblique  et  fait  avec  Thorizontale 
un  angle  d'environ  SO*",  lorsque  la  partie  gh,  ou  tige,  est  verticale. 
Le  diamètre  intérieur  du  tube  est  de  5  millimètres.  La  tige  gh, 
qui  a  une  longueur  d'environ  25  à  30  centimètres,  se  termine  par 
un  renflement  de  20  millimètres  de  diamètre. 

Dans  le  tube  sont  plantés  et  solidement  soudés  deux  fils  de  pla- 
tine d'environ  0  mm.  S  de  diamètre.  L'un  d'eux  k,  placé  vers  le 
milieu  de  la  hauteur  de  la  tige,  se  termine  dans  l'intérieur  du  tube 
par  un  bout  rectiligne.  L'autre  t,  placé  dans  la  partie  oblique  du 
tube  à  environ  20  millimètres  du  coude  g,  est  au  contraire  coudé 
à  angle  droit  dans  l'axe  du  tube,  dans  la  direction  du  coude  g,  et 
terminé  en  pointe  à  son  extrémité. 

Ces  deux  fils  de  platine  servent  à  amener  le  courant  de  chaaffe 
à  la  colonne  de  mercure  qui  occupe  le  tube  efgh.  L'un  deux  t  est 
relié  à  l'extrémité  n  du  fil  de  chauffe,  l'autre  X:  à  la  canalisation  en 
l'  en  passant  par  la  lampe  rhéoscopique  L  (fig.  2).  Les  connexions 
des  fils  de  platine  avec  les  conducteurs  du  courant  s'effectuent  par 
l'intermédiaire  de  colliers  de  serrage  (fig.  3). 

Au  collier  du  fil  k  est  soudé  le  conducteur  a,  destiné  à  être  fixé, 

1.  Cl.  Regand  et  R.  Fouilliand,  Chauffage  et  rëgalation  des  étaves  par  rélectricilé, 
Journal  de  physiologie  et  de  pathologie  généraU,  t.  II,  p.  457-470. 
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par  son  autre  extrémité,  à  Tane  des  bornes  d'arrivée  du  courant. 
Pour  plus  de  commodité,  le  collier  du  fil  t  est  relié  par  le  conduc- 
teur p  au  collier  supplémentaire  Z,  placé  sur  la  tige.  Au  collier  Z 
est  fixé,  au  moyen  d*un  écrou  de  serrage,  en  x,  le  conducteur  y 
provenant  du  radiateur. 
Le  régulateur  contient  de  l'hydrogène  et  du  mercure  purs  et  secs. 


B 


Fîg.  3. 


Lorsqu'il  est  dans  la  position  de  fonctionnement  (flg.  3,  4  et  g),  il 
y  a  un  excès  de  mercure  inutilisé  dans  le  fond  de  l'ampoule  J,  — 
le  niveau  inférieur  de  la  colonne  de  mercure  est  dans  la  partie  fg 
du  tube,  à  une  certaine  distance  de  la  pointe  du  fil  t,  —  son 
niveau  supérieur  est  au-dessous  du  renflement  terminal  A.  Il  y  a 
le  vide  barométrique  au-dessus  du  mercure,  dans  le  renflement. 
L'ampoule  J  contient  de  l'hydrogène^  et  la  pression  de  ce  gaz, 
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déterminée  au  moment  de  la  construction  du  régulateur,  est 
mesurée  par  la  différence  verticale  des  niveaux  de  la  colonne  de 
mercure  dans  le  tube  ;  celte  pression  est  d'environ  2S  centimètres 
de  mercure. 

Les  connexions  électriques  étant  établies,  on  comprend  aisément 
que  le  courant  ne  passera  dans  le  radiateur  que  lorsqu'il  y  aura 
contact  entre  le  mercure  et  le  fil  coudé  t.  La  cessation  de  ce 
contact  interrompt  immédiatement  le  courant  et  par  conséquent  le 
chauffage.  La  cessation  du  contact  s'accompagne  de  la  production 
d'une  étincelle  ;  mais  si  le  mercure  et  V hydrogène  sont  purs  et  secs, 
il  ne  se  produit,  même  après  un  fonctionnement  prolongé,  aucune 
altération  de  ces  deux  corps,  et  aucune  perturbation,  môme  minime, 
dans  la  régulation.  Il  n'en  serait  pas  de  môme  si  on  remplaçait 
rhydrogëne  par  tout  autre  gaz  susceptible  de  se  décomposer  ou  de 
se  combiner  avec  le  mercure  sous  l'influence  des  étincelles.  Je  n'ai 
pas  expérimenté  avec  Tazote. 

Fonctionnement  du  régulateur.  —  Le  fonctionnement  de  ce  régu- 
lateur est  des  plus  simples.  Les  variations  du  niveau  du  mercure 
dans  la  branche  fg  (et  par  suite  l'interruption  et  le  rétablissement 
du  courant)  ne  dépendent  que  de  deux  facteurs  seulement  :  1*"  les 
variations  de  la  température  deThydrogène;  2°  les  déplacements  de 
la  colonne  mercurielle,  produits  par  l'inclinaison  et  le  redressement 
du  tube  gh  sur  l'horizontale.  Étudions  ces  deux  facteurs. 

1°  Supposons  que,  le  régulateur  étant  mis  en  place  dans  le  bain 
d'huile,  à  la  température  du  laboratoire  (IB^*  par  exemple),  et  la 
tige  gh  étant  verticale,  le  niveau  inférieur  de  la  colonne  de  mercure 
arrive  en  x'  dans  la  partie  ef  du  tube  (fig.  4).  Le  niveau  supérieur 
est  en  y\  au-dessous  du  renflement  h  dans  lequel  est  le  vide  baro- 
métrique. On  fait  passer  le  courant.  Le  bain  d'huile  s'échauffe  peu 
à  peu,  et  l'ampoule  à  hydrogène  J  s'échauffe  aussi  comme  tous  les 
objets  plongés  dans  le  bain.  La  pression  de  l'hydrogène  et  la  diffé- 
rence de  niveaux  de  la  colonne  mercurielle  augmentent  peu  à  pen. 
n  arrive  un  moment  où  le  niveau  inférieur  affleure,  en  x^  la  pointe 
du  fil  de  platine  t,  tandis  que  le  niveau  supérieur  est  dans  le  renfle- 
ment, en  y.  Bientôt,  le  chauffage  continuant,  le  contact  cesse  brus- 
quement entre  le  mercure  et  le  fil  t  et  le  courant  est  interrompa 
(par  exemple  à  70°).  Le  bain  d'huile  et  l'ampoule  J  commencent 
alors  à  se  refroidir;  la  pression  de  l'hydrogène  diminue,  le  niveau 
inférieur  du  mercure  remonte  un  peu,  atteint  de  nouveau  la  pointe 
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da  fli  i  et  le  courant  se  rétablit.  Dorénavant,  il  se  produira  des 
alternatives  d^interruption  et  de  rétablissement  du  courant,  subor- 
données aux  variations  de  température  du  gaz  de  Tampoule,  et  qui 
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Fig.  4. 


auront  pour  effet  de  maintenir  à  un  degré  constant  la  température 
moyenne  du  bain  d'huile  en  un  point  donné.  Tant  que  le  degré  d'in- 
clinaison de  la  tige  du  régulateur  par  rapport  à  la  verticale  n'aura 
pas  été  modifié,  celte  température  moyenne  restera  invariable  et  le 
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bain  sera  réglé  à  cette  température.  De  part  et  d'autre  de  la  tem- 
pérature moyenne,  il  se  produira  des  oscillations  thermiques  entre 
un  maximum  et  un  minimum.  L'amplitude  de  ces  oscillations  sera 
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Fig.  5. 


d'autant  moindre,  et  la  fréquence  des  interruptions  d'autant  plus 
grande  que  le  régulateur  sera  plus  sensible.  Si  l'on  interrompt  le 
chauffage,  le  niveau  inférieur  du  mercure  remontera  peu  à  peu,  et 
sera  en  .r'  à  15°;  quand  on  rétablira  le  chauffage,  le  courant  sera 
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antomatiquement  interrompu  à  TO^;  it  ea  sera  de  môme  après 
ehaqae  interruption  du  chauffage,  aussi  souvent  qu'on  le  voudra. 
i"  Voyons  maintenant  ce  qui  se  passe  lorsqu'on  incline  la  tige  gh 
du  régulateur,  au  moyen  de  la  vis  régulatrice  V  (fig.  1  et  2),  de  façon 
à  faire  tourner  l'ampoule  J  autour  de  son  axe  0  (fig.  S),  la  tempe  - 
rature  restant  à  IS"".  Lorsque  la  tige  gh  était  verticale,  le  niveau 
inférieur  du  mercure  était  en  x'.  Ce  niveau  s'abaisse  de  plus  en 
plus  à  mesure  que  l'inclinaison  de  la  tige  gh  augmente.  A  un 
moment  donné,  la  surface  du  ménisque  du  mercure  affleure  la 
pointe  du  fil  de  platine  t,  au  niveau  x.  Si  on  faisait  alors  passer  le 
courant,  il  ne  serait  pas  possible  de  faire  monter  la  température  du 
bain  au-dessus  de  IS**.  Par  conséquent  en  inclinant  la  tige  gh  du 
régulateur  y  on  diminue  la  température  de  réglage,  et  inversement. 
Il  est  clair  que  la  température  maxima  sera  atteinte  lorsque  la 
tige  gh  sera  dans  la  position  verticale,  et  que,  pratiquement,  on 
obtiendra  aisément  la  régulation  à  une  température  aussi  basse 
qu'on  voudra. 

Qualités  et  défauts  du  régulateur.  —  Lorsque  Thydrogène  et  le 
mercure  du  régulateur  sont  purs  et  secs,  les  étincelles  qui  se  pro- 
duisent entre  la  pointe  du  fil  de  platine  i  et  le  mercure,  à  chaque 
cessation  de  contact  sont  absolument  sans  inconvénient.  Si,  au  con- 
traire, le  régulateur  contient  des  impuretés,  et  notamment  de 
Toxygène,  il  se  produit  au  moment  des  étincelles  des  actions  chi- 
miques de  combinaison  et  de  décomposition  qui  influent  sur  le 
niveau  inférieur  du  mercure  et  troublent  légèrement  la  régulation. 
Il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  modes  de  sensibilité  du  régulateur  : 
1^  la  rapidité  avec  laquelle  l'hydrogène  de  l'ampoule  J  se  met  en 
équilibre  de  température  avec  le  bain  d'huile;  S^"  la  valeur  de  la 
différence  de  niveaux  que  subit  la  surface  du  mercure,  dans  le 
tube  fg  pour  une  différence  de  température  de  1*. 

La  rapidité  avec  laquelle  le  régulateur  se  met  en  équilibre  ther- 
mique avec  le  bain  d'huile  dépend  principalement  :  l"*  du  rapport 
entre  la  surface  de  l'ampoule  et  son  volume  ;  S""  de  l'épaisseur  de 
sa  paroi.  Il  est  clair  que  plus  la  surface  sera  grande  par  rapport  au 
volume  du  gaz,  et  plus  le  verre  sera  mince,  mieux  se  feront  les 
échanges  thermiques  entre  l'huile  et  l'hydrogène.  L'épaisseur  de 
la  paroi  a  surtout  une  grande  importance  ;  plus  la  paroi  est  épaisse, 
plus  grand  est  le  retard  existant  entre  les  indications  fournies  par 
les  alternatives  de  passage  et  d'interruption  du  com*ant  et  celles 
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fournies  par  un  thermomètre  sensible  dont  on  aura  placé  la  cuvette 
à  côté  de  l'ampoule  du  régulateur.  Bien  entendu,  Tépaisseur  de  la 
paroi  de  l'ampoule  non  seulement  retarde  les  transmissions  de 
chaleur  entre  le  gaz  et  l'huile,  mais  encore  amortit  les  oscillations. 

La  sensibilité  proprement  dite,  différence  de  niveaux  de  la  sa^ 
face  inférieure  du  mercure  pour  une  différence  de  températures  de 
1®,  dépend  principalement  des  conditions  suivantes  :  pressioti  du 
gaz  dans  l'ampoule,  volume  du  gaz^  section  du  tuhe^  section  du 
renflement  qui  termine  la  tige,  inclinaison  de  la  partie  fg  du  tube 
sur  r horizontale.  Ce  n*est  pas  ici  le  lieu  d*exposer  les  calculs  qui 
permettent  de  déterminer  la  sensibilité  du  régulateur  d'après  les 
données  numériques.  Je  me  bornerai  à  quelques  renseignements 
sommaires. 

La  sensibilité  augmente  avec  la  pression  du  gaz  de  l'ampoule. 
Une  pression  de  38  centimètres  suffit  dans  ce  cas  particulier.  Il  y 
aurait  quelque  inconvénient  à  augmenter  la  pression,  en  raison  de 
la  longueur  encombrante  delà  tige. 

La  sensibilité  augmente  avec  le  volume  de  l'ampoule,  jusqu'à  une 
certaine  limite,  au  delà  de  laquelle  elle  reste  à  peu  près  station- 
naire.  Inversement,  la  sensibilité  diminue  quand  on  augmente  la 
section  du  tube.  Mais  il  n'est  pas  pratique  de  faire  descendre  le 
calibre  intérieur  du  tube  au-dessous  de  4  millimètres  de  diamètre  : 
la  mise  en  état  de  fonctionnement  du  régulateur  (voir  plus  loin) 
deviendrait  difGcile,  et  les  phénomènes  de  capillarité  nuiraient  à  la 
régulation. 

Le  renflement  qui  termine  la  tige  du  régulateur  a  pour  effet  de 
diminuer  beaucoup  la  contrepression  due  à  l'abaissement  du  niveau 
de  mercure  dans  la  partie  fg.  Si  le  tube  gh  était  d'un  calibre  uni- 
forme jusqu'à  son  extrémité,  chaque  abaissement  de  1  millimètre 
du  niveau  du  mercure  dans  la  partie  fg  s'accompagnerait  d'une  élé- 
vation de  1  millimètre  du  niveau  du  mercure  dans  la  partie  gk^  ce 
qui  ferait  en  tout  une  augmentation  de  pression  de  2  millimètres. 
Au  contraire,  lorsque  le  tube  g  h  est  terminé  par  un  renflement  de 
section  considérable  par  rapport  à  la  sienne  propre,  un  abaisse- 
ment de  1  millimètre  du  niveau  inférieur  ne  s'accompagne  pas  d'une 
élévation  appréciable  du  niveau  dans  le  renflement. 

La  sensibilité  dépend  encore  de  l'obliquité  de  la  partie  fg  du 
tube  par  rapport  à  l'horizontale.  Il  est  clair  que  le  chemin  parcouru 
par  le  niveau  du  mercure,  pour  une  différence  de  température 
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donnée,  est  d*antant  plus  long  (et,  par  conséquent,  la  sensibilité 
d^aatant  plus  grande)  que  cette  partie  du  tube  est  plus  inclinée  sur 
l'horizontale. 

La  sensibilité  et  la  précision  du  régulateur  sont  enfin  subordon- 
nées à  des  effets  de  tension  superficielle  et  d'adhérence  qui  se 
produisent  à  la  surface  de  la  colonne  de  mercure  dans  la  partie  fg 
du  tube.  L'intensité  de  ces  effets  dépend  du  diamètre  du  tube  et 
de  la  disposition  du  fil  de  platine  t;  ils  sont  réduits  à  leur 
minimum  par  la  disposition  coudée  dans  Taxe  du  tube  et  la  forme 
pointue  qui  ont  été  données  à  ce  fil. 

Gage  vitrée.  —  Le  bain-de-paraffine  est  enfermé  dans  une  cage 
vitrée  qui  a  pour  but  de  le  protéger  contre  les  poussières,  et  sur- 
tout, en  s'opposant  au  refroidissement,  û^économiser  l'électricité. 
Cette  cage  vitrée  permet  en  outre  de  surveiller  commodément  ce 
qoi  se  passe  dans  le  bain  de  paraffine.  Elle  s*ouvre  par  une  porte  à 
coallsses,  à  mouvement  vertical,  qu'un  ressort,  dissimulé  dans 
Tune  des  coulisses,  permet  de  maintenir  à  la  hauteur  qu'on  veut. 
Le  plancher  de  la  cage  vitrée  est  constitué  par  un  plateau  en  bois, 
recouvert  par  une  glace  épaisse.  Ce  plancher  et  la  glace  débordent 
la  porte  d'environ  5  centimètres;  sur  ce  rebord  on  peut  placer 
divers  objets  et  effectuer  commodément  diverses  opérations. 

Le  vase  en  verre  du  bain-de-paraffine  ne  repose  pas  directement 
sur  la  glace  du  plancher,  mais  il  en  est  séparé  par  une  épaisse 
plaque  de  feutre. 

La  cage  vitrée  peut  être  recouverte  par  une  enveloppe  de  feutre, 
qui  diminue  beaucoup  la  dépense  d'électricité. 

Lampe  rhéoscopique.  —  Sur  le  trajet  de  l'un  des  fils  qui  condui- 
sent le  courant  depuis  le  point  d'arrivée  à  la  cage  vitrée,  en  D 
(fig.  1  et  2),  jusqu'au  bain  de  paraffine,  est  disposée  une  lampe  à 
incandescence  L,  de  faible  voltage.  Un  bouton  B  permet  d'intercaler 
à  volonté  la  lampe  dans  le  circuit  du  radiateur.  Elle  s'éclaire  alors 
quand  le  courant  passe,  et  permet  de  savoir  très  commodément,  à 
défaut  d'un  ampèremètre,  si  le  courant  passe,  ou  ne  passe  pas,  ce 
qai  est  indispensable  pour  régler  la  température  du  bain.  Cette 
petite  lampe  éclaire  même  suffisamment  l'intérieur  de  la  cage  vitrée 
pour  permettre  de  faire,  avec  sa  seule  lumière,  les  diverses  opéra- 
tions de  l'inclusion. 

Le  dispositif  qui  commande  la  lampe  rhéoscopique  est  indiqué 
dans  l'angle  supérieur  droit  de  la  figure  ^iq^teis  sont  trois  pièces 
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métalliques;  g  est  relié  à  f  par  un  fll,  et  à  «  par  un  autre  fil  qui  tra- 
verse la  lampe;  s  est  relié  au  régulateur  en  k.  Un  ressort  ti,  métal- 
lique, relie  t  ks,  mais  peut  être  écarté  de  t  par  pression  sur  le 
bouton  B.  Lorsque  le  ressort  u  touche  la  pièce  ty  le  courant  passe 
de  9  en  «  par  deux  voies  :  la  voie  qtus,  dont  la  résistance  est  insi* 
gnifiante,  et  la  voie  qLs,  dont  la  résistance  est  très  grande  (par 
rapport  à  celle  de  l'autre  voie)  ;  on  sait  que,  dans  ces  condiUons, 
le  courant  se  partage  entre  les  deux  voies,  de  telle  façon  que  les 
intensités  des  deux  courants  sont  inversement  proportionnelles  aux 
résistances  qu'ils  rencontrent  ;  la  lampe  L  n'est  pas  incandescente. 
Au  contraire,  lorsque  la  pression  exercée  par  le  bouton  B  détache 
Il  de  ^  le  courant  n'a  plus  qu'une  voie,  qui  est  qLs,  et  la  lampe 
devient  incandescente. 


Montage  et  réglage  du  bain-de-paraffine. 

Les  diverses  pièces  qui  composent  l'appareil  étant  démontées,  il 
est  très  facile  de  les  remettre  en  place. 

Le  vase  en  verre  est  posé  sur  une  table,  en  dehors  de  la  cage; 
on  y  met  le  radiateur,  puis  le  plateau  abcd  (fig.  2).  Ensuite  on 
s'occupe  de  mettre  le  régulateur  en  état  de  fonctionnement. 

Mise  du  régulateur  en  état  de  fonctionnement.  —  On  comprend 
aisément  que  la  colonne  de  mercure,  dans  le  tube  efgh,  lorsque 
le  régulateur  est  en  état  de  fonctionnement  (fig.  3),  ne  possède 
qu'un  équilibre  très  instable.  Il  suffit  d'un  déplacement  un  peu 
brusque,  d'une  inclinaison  un  peu  exagérée  de  la  tige  gh,  pour 
amener  au  coude  g  le  niveau  inférieur  de  la  colonne  de  mercure. 
Des  bulles  de  gaz  passent  dans  la  partie  gh  du  tube  et  montent  dans 
le  renflement  h  :  le  régulateur  n'est  plus  en  état  de  fonctionner 
convenablement.  Les  secousses  d'un  voyage  déterminent  infaillible- 
ment le  passage  de  l'hydrogène  dans  la  tige  gh  et  du  mercure  dans 
l'ampoule.  Il  est  heureusement  très  facile  de  remettre  le  régulateur 
en  état  de  fonctionnement. 

Cette  opération  comprend  deux  temps  :  dans  le  1*'  temps,  on  fait 
passer  tout  le  mercure  dans  la  partie  fgh  et  on  en  chasse  les  bulles 
de  gaz  ;  dans  le  2'  temps,  on  redresse  le  régulateur  et  on  fait  repasser 
dans  l'ampoule  une  certaine  quantité  de  mercure  en  excès. 

i  ^'  temps,  —  Supposons  que  tout  le  mercure  ait  passé  dans 
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Tampoule.  Si,  au  contraire,  il  en  reste  dans  le  tube,  l'opération  est 
évidemment  encore  plus  simple. 

On  tient  le  régulateur  entre  les  deux  mains,  comme  le  montre  la 
position  1  de  la  figure  6,  Tampoule  en  dessous  et  la  tige  gh  horizon- 
tale. Une  petite  quantité  de  mercure  pénètre  dans  la  partie  initiale 
du  tube.  On  fait  alors  tourner  rapidement  le  régulateur  dans  le  sens 


Fig.  6. 


de  la  flèche,  tout  en  inclinant  la  tige  gh  de  droite  à  gauche  de  façon 
à  arriver  à  la  position  2  :  la  petite  quantité  de  mercure  introduite 
arrive  alors  dans  le  coude  g.  En  inclinant  ensuite  le  régulateur  de 
gaaclie  à  droite,  position  3,  on  fait  arriver  le  mercure  dans  le  ren- 
flement h.  Tournant  toujours  dans  le  même  sens,  on  passe  alors  de 
la  position  3  à  la  position  i  ;  une  nouvelle  quantité  de  mercure  s*en- 
gage  dans  la  partie  initiale  du  tube  ;  on  amène  ce  mercure  dans  le 
coude  g,  puis  dans  le  fond  h  du  tube,  en  passant  par  les  positions  3 
et  3,  et  ainsi  de  suite.  On  arrive  ainsi,  en  une  à  trois  minutes,  à 
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faire  passer  dans  le  tube  fgh  tout  le  mercure.  Le  moment  le  plas 
délicat  est  pour  passer  de  la  position  1  aux  positions  2  et  3  sans  faire 
refluer  dans  Tampoule  le  mercure  déjà  introduit  :  la  réussite,  très 
facile,  est  une  question  d'habitude,  et  dépend  d'une  certaine  rapi- 
dité dans  les  mouvements  combinés  de  rotation  et  d*inclinaison. 
L'habitude  s'acquiert  aisément  ^ 

Lorsque  tout  le  mercure  est  introduit  dans  le  tube  fghj  on  tient 
celui-ci  vertical  ou  presque  vertical,  le  renflement  h  étant  en  bas; 
au  moyen  de  petites  secousses  imprimées  avec  le  doigt  on  fait  alors 
remonter  dans  Tampoule  les  bulles  de  gaz  restées  emprisonnées 
entre  le  mercure  et  le  tube  ;  on  néglige  les  petites  bulles,  qui  se 
meuvent  trop  difficilement  et  n'ont  pas  d'importance. 

2"^  temps.  —  Lorsque  tout  le  mercure  est  dans  le  tube,  et  que  les 
bulles  de  gaz  ont  été  chassées,  le  régulateur  étant  toujours  renversé, 
le  niveau  du  mercure  arrive  dans  la  branche  fg,  entre  la  pointe  du 
fll  t  et  le  coude  g.  On  redresse  alors  doucement  le  régulateur  en  le 
faisant  passer  de  la  position  renversée  à  la  position  représentée  par 
la  figure  3.  Â  mesure  qu'on  exécute  ce  mouvement,  on  voit,  à  partir 
d'un  certain  moment,  le  vide  se  faire  dans  le  renflement  h  et  le 
niveau  du  mercure  monter  dans  la  partie  efg.  Un  peu  avant  que  la 
position  verticale  soit  atteinte,  le  mercure  atteint  le  niveau  e  et 
commence  à  se  déverser  dans  l'ampoule.  On  laisse  repasser  dans 
l'ampoule  une  certaine  quantité  de  mercure,  de  façon  que,  lorsque 
le  niveau  inférieur  de  la  colonne  de  mercure  sera  à  la  pointe  da 
fil  t,  le  niveau  supérieur  soit  dans  la  partie  la  plus  large  du  renfle- 
ment A;  ce  résultat  sera  plus  tard  obtenu,  à  chaud,  en  inclinant 
légèrement  la  tige  du  régulateur.  La  quantité  de  mercure  à  faire 
passer  dans  l'ampoule  dépendra  donc  de  la  température  à  atteindre 
et  du  degré  d'inclinaison  qu'il  sera  possible  de  donner  au  tube  gh 
avec  la  vis  V.  Ces  limites  sont  larges  et  si  par  hasard  on  avait  fait 
passer  dans  l'ampoule  une  quantité  de  mercure  insuffisante,  on  en 
serait  quitte  pour  retirer  le  régulateur  du  bain  et  recommencer.  On 
facilite,  au  besoin,  le  passage  du  mercure  dans  l'ampoule  en  impri- 
mant au  régulateur,  tenu  debout,  quelques  oscillations  verticales. 

Le  régulateur  est  dès  lors  en  état  de  fonctionner. 


1.  Au  liea  d'opérer  comme  je  viens  de  le  dire,  on  peut  aussi  tenir  l'ampoule  da  rèta. 
lateur  entre  les  deux  mains,  et  faire  tourner  Tinstrument  autour  de  Taxe  de  ramponle  ; 
ce  dernier  procédé  offre  moins  de  sécurité  que  le  premier  et  expose  à  la  fracture  ds 
régulateur. 
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Le  tenant  toujours  debout»  on  Tintroduit  par  Touverture  I  au- 
dessous  du  plateau,  dans  le  vase  de  verre;  on  fait  reposer  ses  pointes 
}}'  sur  les  crochets  KR';  la  tige  gh  entre  naturellement  dans  la 
fente  située  entre  les  ouvertures  G  des  cuves  à  paraffine.  On  tourne 
la  vis  V  de  façon  à  maintenir  à  peu  près  verticale  la  tige  gh  et  on 
articule  le  collier  U  au  moyen  de  la  goupille  avec  Textrémité  de  la 
pièce  mobile  commandée  par  la  vis. 

Le  régulateur  étant  en  place,  on  soulève  ou  on  enlève  la  porte  à 
coulisses  de  la  cage  vitrée,  on  dépose  sur  la  glace  la  plaque  de  feutre 
et  on  porte  sur  cette  dernière,  avec  précaution,  le  vase  de  verre 
avec  son  contenu. 

Cela  fait,  on  établit  les  connexions  électriques.  Au  moyen  des 
conducteurs  souples  attachés  au  radiateur,  on  réunit  m  (fig.  2)  à  la 
borne  de  gauche  placée  au  plafond  de  la  cage  et  n  à  la  vis  de  ser- 
rage de  droite  du  collier  Z  (lui-môme  connecté  avec  le  fil  de  platine  i)  ; 
puis  on  fixe  le  conducteur  «  (fig.  3)  à  la  borne  de  droite  placée  au 
plafond  de  la  cage.  On  adapte  la  fiche  F  à  la  prise  de  courant 
(fig.  J)  et  on  Saussure,  en  appuyant  sur  le  bouton  de  la  lampe  rhéo- 
scopique,  que  le  courant  passe. 

Gela  fait,  on  verse  immédiatement  dans  le  vase  en  verre,  par  une 
des  ouvertures  du  plateau,  Thuile  de  vaseline  (ou  la  vaseline  préa- 
lablement fondue).  U  en  faut  verser  une  quantité  suffisante  pour 
que,  lorsque  les  deux  cuves  à  paraffine  seront  en  place,  le  radiateur 
et  Tampoule  du  régulateur  soient  complètement  immergés.  Les 
cuves  à  paraffine  sont  enfin  introduites  et  remplies  avec  les  mor- 
ceaux de  paraffine  solide. 

On  suit,  avec  un  thermomètre  introduit  dans  Touverture  I,  les 
prx)grès  du  chauffage  de  Thuile.  Lorsque  le  bain  d'huile  a  dépassé 
de  quelques  degrés  la  température  à  laquelle  on  veut  régler  l'ap- 
pareil, ou  interrompt  le  courant.  Pour  cela,  un  doigt  de  la  main 
gauche  appuyant  sur  le  bouton  B  de  la  lampe  rhéoscopique,  on 
tourne  doucement  la  vis  V  avec  la  main  droite  et  on  incline  le  régu- 
lateur jusqu'à  ce  que  la  lampe  s'éteigne. 

On  ferme  alors  la  porte  de  la  cage  vitrée  et  on  attend  que  la 
paraffine  soit  fondue  dans  les  cuves.  On  porte  alors  le  thermo- 
mètre dans  Tune  des  cuves  et  on  note  la  température  de  la  paraf- 
fine fondue.  U  est  avantageux  de  maintenir  la  paraffine  à  quatre  ou 
cinq  degrés  au-dessus  de  son  point  de  fusion.  Si  la  température  de 
la  paraffine  n'est  pas  d'emblée  celle  qu'on  désire,  on  rectifie  la 
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régulation  par  quelques  tâtonnements,  en  redressant  ou  en  incli- 
nant le  régulateur. 

Si,  le  régulateur  étant  incliné  au  maximum,  la  température  reste 
trop  élevée,  c'est  qu'on  n'a  pas  fait  passer  dans  Vampoule  une 
quantité  suffisante  de  mercure.  Si,  au  contraire,  le  régulateur  étant 
vertical,  la  température  reste  trop  basse,  c'est  qu'on  a  fait  passer 
trop  de  mercure  dans  l'ampoule.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  on  est 
obligé  de  retirer  le  régulateur  et  de  corriger  le  défaut  reconnu.  Mais 
ces  tâtonnements  ne  sont  guère  à  craindre,  car  l'inclinaison  du 
régulateur  permet  de  le  faire  fonctionner  entre  un  maximum  et  un 
minimum  largement  espacés. 

Finalement,  on  met  en  place  la  tablette  S,  la  corbeille  A  sur 
son  support,  dans  l'une  des  cuves,  la  mesure  et  la  spatule  dans 
l'autre  cuve  contenant  déjà  le  thermomètre. 

Pratique  des  inclusions  au  moyen  du  bain-de-paraffine  électrique.  — 
Avantages  de  V appareil,  sa  consommation  électrique. 

Chacun  sait  que  la  consistance  d'un  échantillon  donné  de  paraf- 
fine, et  par  conséquent  son  aptitude  à  fournir  de  bonnes  coupes, 
Tarient  suivant  la  température,  et  par  conséquent  suivant  les  sai- 
sons. A  moins  de  réserver  aux  microtomes  à  paraffine  un  local  spé- 
cial dont  on  maintiendrait  toute  l'année  la  température  constante 
(à  16  ou  IS"",  par  exemple),  on  est  obligé  de  changer  de  temps  en 
temps  de  paraffine.  Généréralement  on  s'arrange  pour  avoir  à  sa  dis- 
position des  provisions  de  paraffines  fondant  à  des  températures  diffé- 
rentes, et  on  emploie  toujours  une  paraffine  fondant  à  SO-SS"^  (suivant 
les  sortes  commerciales)  au-dessus  de  la  température  du  laboratoire. 

On  peut  modifier  peu  à  peu  le  point  de  fusion  de  la  paraffine  con- 
tenue dans  les  cuves,  en  lui  ajoutant  des  fragments  de  paraffine  plus 
dure  ou  plus  molle.  On  peut  aussi  passer  brusquement  d'une  paraf- 
fine à  une  autre  en  changeant  en  bloc  le  contenu  des  deux  cuves.  Mais 
il  est  bien  préférable  de  posséder  plusieurs  paires  de  cuves  inter- 
changeables contenant  des  paraffines  de  points  de  fusion  différents. 

On  sait  qu'il  est  très  pratique,  pour  connaître  indirectement  le 
point  de  fusion  d'un  échantillon  de  paraffine,  de  déterminer  direc- 
tement son  point  de  solidification. 

Pour  l'usage  du  bain-de-paraffine,  il  est  commode  de  conserver 
la  paraffine  solide  en  minces  fragments  concassés.  Pour  cela,  on 
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fait  foDdre  les  épaisses  plaques  du  commerce,  ou  détermine  et  s'il 
y  a  lieu  on  modifie  (par  des  mélanges)  leur  point  de  fusion,  et  on 
coule  la  paraffine  fondue  en  couche  mince  sur  de  larges  plateaux 
métalliques.  On  détache  des  plateaux  les  plaques  encore  un  peu 
molles,  on  les  laisse  refroidir  entièrement  et  on  les  concasse. 

Il  est  d'usage  de  ne  pas  porter  les  pièces  directement  du  dissoU 
vaut  de  la  paraffine  (xjlol,  chloroforme,  etc.)  dans  la  paraffine 
fondue,  mais  de  les  faire  passer  par  un  bain  intermédiaire  cons- 
titué par  une  solution  saturée  de  paraffine  dans  le  dissolvant,  à 
Tétuve.  Le  bain  de  paraffine  électrique  se  prête  très  bien  à  cet 
usage.  L*atmosphère  de  la  cage  vitrée  est  en  effet  à  une  température 
intermédiaire  entre  celle  de  la  paraffine  fondue  et  celle  de  Tair 
extérieur.  On  maintient  sur  la  tablette  S  (fig.  1  et  !2)  un  flacon 
bouché  à  rémeri,  contenant  la  solution  saturée  de  paraffine. 

Les  pièces  sont  finalement  déposées  dans  la  corbeille  en  toile 
métallique  placée  dans  Tune  des  cuves  à  paraffine.  Le  transport  des 
pièces  doit  s'effectuer  avec  une  spatule,  qu'il  est  bon  de  laisser  en 
permanence  dans  l'autre  cuve  à  paraffine,  en  compagnie  du  ther- 
momètre et  de  la  mesure.  Dans  la  corbeille,  les  pièces  sont  facile- 
ment visibles,  et  s'imprègnent  très  régulièrement  de  paraffine. 

La  parfaite  constance  de  la  température  du  bain,  la  possibilité  de 
régler  cette  température  aussi  près  qu'on  veut  du  point  de  solidifi- 
cation de  la  paraffine,  la  certitude  d'éviter  la  surchauffe,  atténuent 
considérablement  les  inconvénients  de  la  paraffine  pour  les  tissus  et 
permettent  de  prolonger  la  durée  d'immersion  des  pièces  dans  le  bain. 

Au  moment  de  faire  l'enrobage  des  pièces,  on  dispose  à  côté  de 
l'appareil,  sur  une  plaque  de  verre,  les  disques  de  verre  et  les 
cadres  métalliques  démontables  habituellement  en  usage.  Il  est 
bon  de  les  chauffer  sur  une  flamme  d'alcool,  ou  de  les  badigeonner 
avec  un  bec  de  gaz  de  Bunsen,  pour  éviter  le  refoidissement  trop 
brusque  de  la  paraffine.  On  transporte  la  paraffine  fondue  dans  Iqs 
cadres  à  inclusion  au  moyen  de  la  mesure  spéciale. 

Au  fur  et  à  mesure  que  la  provision  de  paraffine  s'épuise,  on  la 
remplace  en  puisant  dans  la  cuve  où  est  placée  la  corbeille.  C'est 
dans  cette  dernière  cuve  qu'on  ajoute  les  fragments  de  paraffine 
nouvelle.  Sans  cela,  la  paraffine  contenue  dans  cette  cuve  ne  tarde- 
rait pas  à  contenir  une  proportion  gênante  de  xylol. 

La  lampe  rhéoscopique  peut  servir  pour  éclairer  la  cage  vitrée 
au  moment  d'une  manipulation  de  courte  durée.  Il  suffit  d'une 
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légère  pression  pour  rallumer.  Gomme  toutes  les  lampes  de  bas 
voltage,  elle  a  une  durée  variable  et  souvent  assez  courte;  mais 
son  prix  est  modique  et  on  la  remplace  facilement. 

Il  faut  éviter  de  mobiliser  brusquement  et  sans  précautions  l'ap- 
pareil, surtout  lorsqu'il  fonctionne.  La  distance  entre  la  pointe  i  et  le 
coude  g  est  en  effet  petite,  et  une  brusque  oscillation  de  mercure 
pourrait  faire  passer  une  bulle  de  gaz  dans  le  tube^A.  Il  en  résulterait 
le  dérèglement  de  l'appareil  et  Tascension  de  la  température.  On 
serait  alors  obligé  de  remettre  le  régulateur  en  état  de  fonctionnement. 

Rien  n'est  plus  facile  que  d'élever  ou  d'abaisser  la  température  de 
régulation  de  l'appareil.  11  suffit  pour  cela  de  tourner  dans  un  sens 
ou  dans  un  autre  la  vis  qui  commande  l'inclinaison  du  régulateur. 

La  régulation  étant  absolument  automatique,  et  la  température 
de  réglage  étant  invariable  pour  une  position  déterminée  du  régu- 
lateur, on  peut  interrompre  aussi  souvent  et  aussi  longtemps  qu'on 
veut  le  fonctionnement  de  l'appareil  :  chaque  fois  qu'on  le  remet 
en  marche,  il  fonctionne  exactement  à  la  même  température  que 
précédemment.  On  peut  donc  ne  le  mettre  en  marche  que  pendant 
le  temps  strictement  nécessaire.  Suivant  la  différence  des  tempé- 
ratures de  l'air  extérieur  et  du  bain  de  paraffine  et  suivant  le  degré 
d'athermanéité  des  parois  de  la  cage  vitrée  (présence  ou  absence 
d'une  enveloppe  de  feutre),  il  faut  d'une  demi-heure  à  une  heure  et 
demie  pour  amener  à  fusion  complète  la  paraffine  des  deux  cuves. 
Il  suffira  de  mettre  l'appareil  en  marche  peu  de  temps  avant  de 
déposer  les  pièces  dans  la  solution  saturée  de  paraffine  (qui  se 
liquéfie  bien  avant  la  paraffine). 

La  température  de  la  paraffine  fondue  ne  varie  que  de  quelques 
dixièmes  de  degré  au  plus  entre  le  moment  de  l'interruption  et 
celui  du  rétablissement  du  courant  par  le  régulateur.  Avec  un  régu- 
lateur très  sensible,  la  température  de  la  paraffine  est  absolument 
invariable.  Même  avec  un  régulateur  peu  sensible,,  qui  donne  par 
exemple  un  ou  deux  degrés  d'écart  périodique  entre  les  maxima  et 
minima,  la  température  moyenne  reste  fixe.  Si,  au  lieu  de  prendre 
la  température  de  la  paraffine,  on  la  prenait  dans  le  bain  d'huile, 
on  constaterait  l'existence  d'oscillations  notables  entre  les  tempé- 
ratures d'interruption  et  de  rétablissement  du  courant,  même  au 
voisinage  de  l'ampoule  du  régulateur. 

Ces  oscillations,  lorsqu'elles  ne  dépassent  pas  S**,  sont  complète- 
ment amorties  dans  la  paraffine. 


A    CHAUFFAGE  ET  RÉGULATION  ÉLECTRIQUES.  213 

Voici  maintenant  quelques  renseignements  sar  la  consommation 
électrique  du  bain-de-paraffine. 
La  résistance  du   fil  de   chauffe   (pour  un  courant  de  100  à 

135  Tolts)  est  fixée  à  200  ohms  ^  La  formule  I  =  »  donne  pour  un 

courant  de  120  volts  une  intensité  de  0  amp.,  60.  Dans  ces  condi- 
tions, Tappareil  dépense  :  120  x  0,60  =  72  watts.  Si  le  courant 
passait  continuellement ,  la  dépense,  en  vingt-quatre  heures,  serait 
de  0  H.  w,  72  X  24  =  17  h.  w,  28,  en  chiffres  ronds  :  17  hecto- 
walts-heures.  Mais  le  courant  est  loin  de  passer  continuellement  ; 
suivant  la  différence  qui  existe  entre  les  températures  de  Tair  exté- 
rieur et  de  la  paraffine  liquide,  suivant  aussi  la  plus  ou  moins 
grande  athermanéité  des  parois,  le  régulateur  ne  laisse  passer  le 

1      1 

courant  que  pendant  ^  à  r:  du  temps  et  même  moins.  En  réalité, 

17  17     17 
la  dépense  quotidienne  ne  sera  donc  que  de  -j,  ^..,  -^,  etc., 

hectowatts-heures.  Voici  un  exemple  qui  fixera  les  idées. 

10  novembre  1901.  —  Bain-de-parafflne.  Cage  vitrée  recouverte  d'une 

enveloppe  de  feutre;  —  températures  du  laboratoire  12^,  de  la  pararAne 

fondue  56»;  —  volts  120,  ampères  0,60.  Le  courant  passe  pendant  2'  25" 

et  il  est  interrompu  pendant  6'   45'   (moyennes   de    12   observations 

consécutives).  Le  courant  passe  pendant  une  fraction  de  temps  égale 

2'  25* 
à  o^  tf-é   I   w  /M»,  soit  pendant  6  h.  18'  en  24  heures.  La  consommation 

quotidienne  (dépense  0  "-^j  72  )  est  donc  de  0  ■•^,  72  x  6  h.  18'  soit 
environ  4  Vx  hectowatts-heures.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  dans  cet 
exemple,  la  température  du  laboratoire  (12°)  était  particulièrement 
basse. 

L'expression  pécuniaire  de  la  dépense  d'électricité  varie  évi- 
demment suivant  les  localités,  à  cause  des  conditions  diverses  dans 
lesquelles  se  trouvent  les  Compagnies  productrices  d'électricité.  A 
la  Faculté  de  médecine  de  Lyon,  la  Compagnie  des  Forces  motrices 
du  Rhône  (Jonage)  vend  Télectricité,  pour  l'éclairage,  0  fr.  08 
par  heclowatt-heure ;  pour  le  chauffages  comme  pour  la  force 
motrice,  la  même  compagnie  vend  l'électricité  0  fr.  028  Thec- 
towatt-heure,  pour  une  consommation  correspondant  à  1  cheval- 
vapeur  et  au-dessous.  Avec  le  prix  de  l'éclairage  (5  centimes)  le 

1.  On  peat  construire  des  radiateurs  spéciaux,  pour  des  appareils  destinés  à  fonc- 
tionner a?ec  des  courants  d'un  voltage  inférieur  ou  supérieur  au  voltage  usuel. 
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bnia-de-pararaoe  coûte,  dans  les  conditioas  de  l'exemple  précité, 
environ  0  fr.  22  par  vingt-quatre  heares  ;  avec  le  prix  de  la  force 
motrice,  la  dépense  n'est  plus  que  0  fr.  IS  par  vingt-qoatre  heures. 

Les  chiffres  précëdeats,  qui  indiquent  ane  dépense  très  minime, 
sont  encore  notablement  aa-dessus  de  la  réalité.  Généralement,  eu 
effet,  on  n'a  pas  besoin  de  faire  fonctionner  un  bain-de-parafOne  en 
permanence  :  quelques  heures  suffisent  pour  mener  k  bien  des 
opérations  d'inclusion.  Comme  on  peut  ne  faire  fonctionner  l'appa- 
reil que  pendant  le  temps  strictement  nécessaire,  la  dépense  quoti- 
dienne est,  somme  toute,  insignifiante. 

Les  avantages  de  ce  bain-de-parafflne  électrique  ressortent  de  la 
description  et  des  renseignements  précédents.  On  peut  les  résumer 
ainsi  : 

1*  Fixité  parfaite  de  la  température  du  bain  de  paraffine  ; 

2°  Régulation  automatique  et  indéfinie; 

3°  Facilité  de  modifier  à  volonté  et  dans  de  larges  limites  la  tem- 
pérature de  régulation; 

4°  Possibilité  d'interrompre  le  fonctionnement  de  l'appareil  aussi 
souvent  et  aussi  longtemps  qu'on  le  désire,  sans  avoir  à  recom- 
mencer le  réglage,  et  avec  on  temps  perdu  minime  an  moment  de 
la  mise  en  marche; 

S'  Coexistence,  dans  le  même  appareil,  de  deux  températures 
différentes,  fixes,  utilisables  pour  les  inclusions  ; 

6"  Fonctionnement  avec  toute  forme  de  courant  électrique  (cou- 
rant continu,  courants  alternatifs)  ; 

7°  Compensation  parfaite,  par  le  régulateur,  de  toutes  les  vana^ 
tions  dans  la  production  (oscillations  du  voltage)  et  dans  la  déper- 
dition de  la  chaleur; 

8"  Commodité  et  propreté  parfaites;  suppression  de  tout  risque 
d'extinction  et  d'incendie;  exclusion  de  toute  cause  de  dérangement 
"'*ntané; 

'  Consommation  très  minime  d'électricité,  permettant  à  l'appa- 
,  malgré  ie  prix  encore  élevé  de  la  chaleur  électrique,  de  lutter 
Qtageusement  contre  le  gaz  d'éclairage  '. 

Dts  appareils  de  chaalTiKe  penTect  tlr&  alimentéi  par  une  canaliulion  tl«ctriqte 
l'éclairage;  dans  ce  cas,  na  Compteur-horaire  annexé  i  chique  appareil  de  diaar- 
inscril  la  cod  sont  m  a  lion  propre  de  l'appareil,  ponr  faire  bénèncier  le  coagomna- 
du  prii  réduii  ipècial  an  cbantTage. 

Ce  bainwle-parafnne  tleclrlqne  est  coDstrnit  par  M.  S.  Maury,  conslnwlenf-èlec- 
-.a  i  Ltup,  6,  quai  Claude-Bernard. 
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Le  Fémiir  (étude  des  modifications  squelettiques  consécut.  à  Vhémiplégie 
infantile),  par  G.  Paul-Boncour  (Bull,  de  la  Soc,  d'Anthr,  de  Paris^ 
19  juillet  1900,  fasc.  V,  60  pages). 

M.  Paul'Boncour  a  étudié  un  certain  nombre  de  squelettes  d'individus 
dont  TafTection  répondait  cliniquement  à  Thémiplégie  spasmodique  infan- 
tile :  ce  mémoire  est  le  premier  d'une  série  qu'il  se  propose  de  conti- 
nuer. 

On  a  coutume  de  dire  que  la  longueur  du  fémur  est  moindre  du  côté 
malade  :  cela  est  rral  si  on  spécifie  qu'il  s'agit  de  la  longueur  trochan- 
térienne,  prise  l'os  étant  en  position  oblique;  il  n'en  est  plus  de  même 
si  l'on  désigne  la  longueur  maximum  totale,  car, l'on  y  fait  rentrer  deux 
facteurs  qui  faussent  les  résultats,  savoir  le  degré  d'ouverture  du  col  et 
la  saillie  du  condyle  interne.  M.  Manouvrier  a  du  reste  bien  insisté  sur 
la  nécessité  de  spécifier  la  longueur  adoptée  et  la  position  dans  laquelle 
l'os  a  été  mesurée,  l'angle  du  col  et  l'obliquité  de  l'axe  influençant  con- 
sidérablement les  résultats. 

Le  poids  est  toujours  moindre  du  côté  malade. 

La  longueur  du  col  est  également  moindre  du  côté  malade  :  du  reste, 
en  règle  générale,  le  col  est  moins  long  là  où  le  corps  est  diminué  de 
longueur.  Il  faut  prebdre  comme  limite  externe  le  point  d'intersection 
de  l'axe  du  col  et  de  l'axe  de  la  diaphyse  (Berteaux),  et  non  la  face 
externe  du  grand  trochanter  (Charpy),  et  comme  limite  interne  le  sommet 
de  la  tète  et  non  (Berteaux)  son  rebord  cartilagineux. 

Vempreinte  iliaque  est  totalement  absente  sur  les  fémurs  malades  e  t 
très  nette  du  côté  sain;  d'après  l'auteur,  cette  empreinte,  rare  à  l'état 
normal,  doit  être  distinguée  de  l'avancée  cartilagineuse  qui  s'insinue  à 
l'état  frais  plus  ou  moins  sur  elle  (Poirier)  ;  sa  formation  est  due,  d'après 
M.  Poirier,  au  contact  du  rebord  du  sourcil  cotyloïdien  dans  la  position 
assise  ou  accroupie;  mais,  dans  le  cas  actuel  elle  doit,  d'après  M.  Paul- 
Boncour,  être  mise  sur  le  fait  de  la  démarche  hanchée  avec  point 
d'appui  prolongé  sur  le  côté  sain. 

La  tète  fémorale  présente  sur  le  fémur  sain  une  surface  cartilagineuse 
beaucoup  plus  étendue  que  du  côté  malade  ;  la  cavité  cotyloide  corres- 
pondante est  également  plus  profonde  et  son  sourcil  plus  saillant  :  faits 
dus  à  l'activité  fonctionnelle  du  membre  sain. 

Vangle  que  fait  le  col  avec  la  diaphyse  est  plus  ouvert  sur  le  fémur 
malade;  il  est  de  123  à  US''  (type  normal  à  grand  angle  de  Charpy),  alors 
que  sur  le  fémur  sain  il  varie  de  115  à  123''  (type  normal  à  petit  angle  de 
Charpy).  En  effet,  tant  que  les  épiphyses  ne  sont  pas  soudées,  la  pression 
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du  poids  du  corps  tend  à  diminuer  cet  angle  par  augmentation  de  Tin- 
clinaison  du  col. 

On  remarque  que  la  courbure  de  la  diaphyse,  comparée  par  juxtaposi- 
tion des  os  des  deux  côtés,  est  plus  accusée  du  côté  sain  :  il  est  impos- 
sible de  fixer  des  chiffres,  car  les  méthodes  employées  pour  mesurer 
cette  courbure  tiennent  compte  soit  de  l'épaisseur  de  la  diaphyse,  soit 
de  la  hauteur  de  la  ligne  âpre.  L'obliquité  de  cette  diaphyse,  c'est-à-dire 
Tangle  que  fait  son  axe  avec  la  verticale,  est  plus  considérable  sur  le 
fémur  malade,  la  tonicité  des  adducteurs  ne  la  contre-balançant  pas  ; 
cette  obliquité  devient  définitive  après  la  soudure  des  épiphyses. 

Le  pilastre  qui  supporte  la  ligne  âpre  est  moins  marqué  du  côté 
malade  ;  les  deux  lèvres  de  cette  ligne  sont  plus  écartées  ;  ces  particula- 
rités tiennent  à  Tabsence  de  développement  du  quadriceps  fémoral 
(analogie  avec  le  fémur  du  gorille). 

C'est  également  à  l'absence  du  développement  du  muscle  crural  qu'il 
faut  attribuer  les  différences  de  platymérie  que  l'on  constate  à  la  partie 
supérieure  de  la  diapkyse,  et  qui  sont  à  l'avantage  du  côté  sain.  Vextré- 
mité  inférieure  est  aussi  plus  développée  sur  les  os  sains  :  le  prolonge- 
ment externe  de  la  ligne  âpre  y  est  plus  saillant,  vu  l'activité  plus  grande 
des  faisceaux  inférieurs  du  crural. 

La  présence  d'un  troisième  trochanter,  aussi  bien  sur  les  fémurs  sains 
que  sur  les  fémurs  malades,  semble  indiquer  qu'il  faut  chercher  ]*origine 
de  cette  saillie  autre  part  que  dans  le  développement  des  muscles 
fessiers.  La  fossette  hypotrochantérienne  est  plus  fréquente  sur  Tes 
malade  que  sur  le  fémur  sain  et,  dans  tous  les  cas,  plus  accusée. 

Les  trous  nourriciers  sont  plus  larges  sur  les  fémurs  sains. 

EnGn  M.  PauUBoncour  termine  en  envisageant  la  torsion  fémorale 
comme  devant  être  étudiée  en  même  temps  que  le  squelette  de  la  jambe 
et  du  pied,  car  ses  variations  sont  expliquées  par  les  déformations  d'ori- 
gine paralytiques  de  ces  régions,  et  en  faisant  remarquer  les  analogies 
que  Ton  observe  entre  les  fémurs  malades  et  les  fémurs  d'anthropoïdes. 

Comme  l'a  fait  remarquer  M.  Papillault  dans  la  discussion  qui  a  suivi 
la  lecture  de  cet  intéressant  mémoire,  les  détails  de  la  reconstitution  de 
l'état  des  muscles  par  les  variations  osseuses  sont  toujours  un  peu  hypo- 
thétiques; aussi  serait-il  à  souhaiter  de  voir  examiner  avec  soin  l'appa- 
reil musculaire  dans  les  autopsies  ultérieures. 

E.  Lefas. 


Le  propriétaire -g^ant  :  Ffux  àlcah. 


Gottlommion.  —  Imprimorio  Paul  BRODàRD. 


DE  QUELQUES  VARIATIONS 

DANS     LE 

NOMBRE   DES   VERTÈBRES  CHEZ  THOMME 

LEUR  INTERPRÉTATION 

Par  MM. 

P.   ANCEL  et  L.  8EN0ERT 

Ch«f  de  laboratoire  Interne  des  bôpitaax,  aide  d'anatomie 

à  la  Faculté  de  médecine  de  Nancy. 

{Travail  du  Laboratoire  Wanaiomie.) 
(Plancbes  VÏ  et  Vil.) 


Sans  aToir  la  prétention  d'examiner  les  travaux  des  différents 
auteurs  qui  se  sont  occupés  des  variations  numériques  de  la  colonne 
vertébrale  chez  Thomme,  il  nous  est  cependant  nécessaire  de  rap- 
peler les  principales  explications  qui  ont  été  fournies  au  sujet  de  ces 
variations. 

Dans  certains  cas,  les  plus  fréquents,  le  nombre  total  des  seg- 
ments du  rachis  reste  normal,  mais  une  des  régions  de  la  colonne  ver- 
tébrale possède  une  vertèbre  de  plus,  tandis  qu'une  autre  en  possède 
une  de  moins.  Le  mécanisme  invoqué  est  la  transformation  d'une 
vertèbre  d'une  région  en  une  vertèbre  d'une  autre;  par  exemple  : 
transformation  de  la  12'  dorsale  en  première  lombaire. 

Mais  dans  d'autres  cas,  qui  pour  n'être  pas  les  plus  fréquents  n'en 
sont  pas  moins  assez  nombreux,  on  rencontre  une  augmentation 
ou  une  diminution  réelle  du  nombre  des  vertèbres.  Les  auteurs 
admettent  différentes  explications,  qui  peuvent  se  résumer  ainsi  : 
l""  intercalation  ou  excalation  de  segments;  S^"  déplacements  du 
bassin. 

La  transformation  d'une  vertèbre  d'une  région  en  vertèbre  d'une 
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i.jî^iitf  1^  j«drftù{ement  démontrée.  Normalement  il  existe 

i  -.ibuin/  H^^^wle  des  vertèbres,  dites  de  transition,  possé- 

^  ^,>».'t/rc$  qui  les  rapprochent  plus  on  moins  des  deux 

^   ..   .îi^  tttiiS^ent.  Il  n'est  pas  très  rare  de  voir  la  20*  ver- 

,  s^uv»  1^  cistes  rudimentaires  semblables  aux  fausses  côtes 

^^  ,.    1,^  iiv'Jitîcalions  dans  le  corps  et  les  apophyses  transverses, 

,.,  .5^  a  épineuses  qui  la  transforment  en  dernière  dorsale.  On 

.«^«H^ï  tu  19''  perdre  ses  côtes  et  se  transformer  en  première 
.X    v\^  feits  sont  admis  et  ne  sauraient  soulever  aucune  dis- 

^,^ I  îi  eu  est  pas  de  même  de  Tintercalation  et  de  Texcalation. 

,  .»    .viutcurs  ne  l'admettent  pas  et  expliquent  les  variations  numé- 
»r  la  colonne  vertébrale  sans  faire  intervenir  ce  dernier  fac- 
»iMr  d'autres  il  existe  cependant  des  variétés  qui  ne  sont  expli- 
X  juo  par  interpolation  ou  expolation  de  vertèbres,  ou  mieux  par 
.voulante  de  segmentation. 

\  cv  OiH^I*^<^^^^^^^  d^  bassin  à  peu  près  universellement  admis 
v;<iv'Uà\l'luii  ont,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  une  très  grande 
tuportance.  L'iléon  est  normalement  articulé  chez  Thomme  avec  la 
i^^  cl  lu 20«  vertèbre;  la 25* est  la  vertèbre  fulcrale (Welcker),  c'est- 
i  Jiiv  colle  qui  possède  les  plus  larges  connexions  avec  le  bassin, 
to  îiucrum  est  normalement  constitué  parles  25%  26%  27%  28*  et  29* 
\ci  libres,  la  30*  étant  la  première  coccygienne.  Si  nous  admettons 
s^u'il  puisse  se  produire  un  mouvement  d'ascension  du  bassin  et  que 
rUium  vienne  s'articuler  avec  la 24*  vertèbre,  nous  voyons  que  ce  mé- 
ottulnme  suffira  pour  expliquer  la  réduction  du  nombre  des  vertèbres 
prt^sacrées.  De  même,  en  admettant  un  mouvement  de  descente  da 
imssin  et  la  suppression  des  connexions  entre  Tilium  et  la  25*  vertèbre 
nous  comprendrons  l'augmentation  de  nombre  des  vertèbres  présa- 
crées. Ces  mouvements  d'ascension  et  de  descente  du  bassin  sont-ils 
admissibles?  Pour  répondre  à  cette  question  il  nous  faut  faire  appel 
aux  travaux  de  Rosenberg.  Cet  auteur  a  montré  que  chez  l'embryon 
humain  il  existe  un  nombre  de  vertèbres  prësacrées  plus  grand 
que  chez  l'adulte  et  que  la  vertèbre  fulcrale  est  non  pas  la  25*  : 
mais  la  26*  et  quelquefois  même  la  27*.  Le  sacrum  se  trouve  alors 
formé  par  les  26*,  27*,  28*,  29*  et  30*  vertèbres,  la  31*  est  la  première 
coccygienne.  Au  cours  du  développement,  l'ilium,  qui  se  trouvait 
articulé  avec  les  26*  et  27*  vertèbres,  arrive  au  contact  de  la  25% 
l'englobe  dans  le  sacrum,  en  fait  la  vertèbre  fulcrale.  Pendant  ce 
temps  la  30*  vertèbre  se  détache  petit  à  petit  du  sacrum,  elle  devient 
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la  première  coccygienne  ;  la  31'  passe  au  deuxième  rang  dans  la 
constitution  de  cet  os.  L'augmentation  du  nombre  des  vertèbres 
présacrées  devra  donc  être  regardée  comme  le  résultat  d'un  retard 
dans  le  développement  du  sacrum;  la  diminution  de  ce  môme 
nombre  sera  au  contraire  dû  à  un  développement  plus  marqué. 
Le  sacrum  n*est  pas  formé  par  certaines  vertèbres  déterminées,  mais 
il  faut  le  regarder  comme  constitué  par  des  vertèbres  lombaires  ayant 
subi  différentes  transformations.  Cette  opinion,  qui  va  à  rencontre 
des  idées  de  Broca,  n'est  pas  universellement  admise.  Welcker,  HoU, 
Blanchi  la  rejettent.  Nous  n'avons  pas  Tintention  de  discuter  ici 
les  opinions  de  ces  différents  auteurs.  Des  faits  très  nombreux, 
entre  autres  de  nombreuses  observations  d'hemi-sacralisation  de  la 
25'  vertèbre  avec  ascension  unilatérale  du  bassin,  nous  obligent  à 
nous  rattacher  complètement  à  la  manière  de  voir  de  Rosenberg, 
que  nous  venons  d'exposer  succinctement.  C'est  donc  seulement 
par  un  mouvement  d'ascension  du  bassin  que  Rosenberg  explique 
l'augmentation  ou  la  diminution  du  nombre  des  segments  de  la 
colonne  vertébrale.  L'auteur  rejette  complètement  la  possibilité 
d'an  mouvement  de  descente  qu'admettent  certains  auteurs.  Il 
montre  la  nécessité  où  Ton  se  trouve  placé,  en  admettant  ce  mouve- 
ment, de  faire  jouer  aux  vertèbres  coccygiennes  un  rôle  de  soutien, 
et  fait  ressortir  l'impossibilité  d'expliquer  dans  une  môme  colonne 
l'indice  de  ce  mouvement  et  la  présence  d'autres  variations.  N'ayant 
rien  à  ajouter  à  la  longue  critique  que  Rosenberg  fait,  à  ce  sujet, 
des  idées  de  Paterson,  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  à  la  page  81 
du  mémoire  de  Rosenberg  :  «  Deber  eine  primitive  Form  der  Wirbel- 
sâule  des  Menschen.  >  Nous  n'entendrons  donc  par  mouvement  du 
bassin  que  l'ascension  de  ce  dernier. 

I 

IriTERCALATION  ET  ExCAUTION. 

Les  explications  que  nous  venons  de  rapporter  concernant  les 
variations  numériques  de  la  colonne  vertébrale  de  Thomme  sont- 
elles  suf Osantes?  Les  règles  de  la  production  de  ces  variations  don- 
nées par  différents  auteurs,  et  les  conclusions  qui  en  ont  été  tirées 
au  point  de  vue  phylogénétique,  sont-elles  justifiées?  Telles  sont  les 
questions  dont  nous  voudrions  dire  quelques  mots  et,  tout  d'abord, 
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les  explications  données  au  sujet  des  variations  numériques  des 
segments  de  la  colonne  vertébrale  de  Thomme  sont- elles  suffisantes? 
Quelles  que  soient  les  variations  anatomiques  rencontrées  jusqa'àce 
jour,  toutes  sont  susceptibles  d*étre  éclairées  par  une  des  deni 
théories  suivantes  : 

1*^  Troubles  dans  le  mouvement  ascensionnel  du  bassin; 

2''  Interpolation  ou  expolation. 

La  discussion  ne  porte  plus  que  sur  un  point.  La  première  théorie 
n'est-elle  pas  à  elle  seule  suffisante  pour  expliquer  toutes  ces  varia- 
tions et  faut-il  admettre  la  seconde?  Nous  avons,  à  ce  sujet,  recueilli 
deux  observations  qui  nous  paraissent  présenter  un  certain  intérêt. 
Mais,  avant  de  les  rapporter,  voyons  rapidement  quelle  est  ropinioo 
des  principaux  auteurs. 

Historique. 

Sous  le  nom  d^intercalation,  Ihering  désigne  un  processus  qui 
se  traduit  par  Tapparition  d'une  vertèbre  et  d'un  segment  ner- 
veux supplémentaires  entre  deux  vertèbres  bien  caractérisées. 
Ihering  propose  les  deux  termes  d'interpolation  et  d'expolation 
pour  exprimer  ce  processus  chez  un  individu  et  réserve  ceux  d'in- 
tercalation  et  d'excalation  pour  un  genre  ou  une  espèce.  L'auteur 
admet  les  variations  numériques  des  segments  de  la  colonne  verté- 
brale par  déplacement  du  bassin,  mais  il  déclare  que  toutes  les  varia- 
tions ne  sont  pas  explicables  de  cette  façon.  Il  se  fonde  pour  le 
démontrer  sur  la  situation  du  nerf  en  fourche.  Chez  la  Salamandre 
qui  possède  16  vertèbres  présacrées,  le  nerf  en  fourche  est  le  16*  nerf 
spinal.  Dans  certains  cas  le  nerf  en  fourche  étant  toujours  le  16%  il  y 
a  17  nerfs  présacrés  au  lieu  de  16;  le  nombre  des  vertèbres  présa- 
crées est  alors  augmenté  d'une  unité,  la  17«  est  post-furcale.  L'au- 
teur admet  un  déplacement  du  bassin  vers  le  bas.  Dans  d'autres 
cas  possédant  encore  anormalement  16  vertèbres  présacrées,  le  nerf 
en  fourche  est  devenu  le  17"  nerf  spinal,  il  a  gardé  les  mêmes  rap- 
ports avec  le  sacrum  qu'à  l'état  normal.  Ihering  voit  là  la  preuve  de 
rinlercalation  d'un  segment  préfurcal. 

L'auteur  cite  de  nombreux  exemples  d'intercalation  en  se  basant 
sur  ce  fait  chez  la  chauve-souris,  la  souris,  etc.  Chez  certains  Mam- 
mifères, le  cochon  par  exemple,  la  colonne  présacrée  peut  être  aug- 
mentée de  plusieurs  unités  sans  que  les  rapports  du  plexus  lom- 
baire avec  le  sacrum  soient  changés. 
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Plusieurs  observateurs,  DavidofT  entre  autres,  confirment  les  tra- 
vaux delhering.  Albrecht  admet  aussi  l'intercalation  comme  méca- 
DJsme  d'augmentation  du  nombre  des  vertèbres  présacrées.  Baur 
se  rallie  à  la  manière  de  voir  du  précédent  auteur.  «  J'ai,  dit-il, 
97  observations  de  Lézards  et  de  Plésiosaures  et  je  ne  doute  pas  que 
dans  tous  ces  cas  nous  n'ayons  des  exemples  d'intercalation  incom- 
plète, et  je  suis  convaincu  que  cette  intercalation  résulte  d'une  divi- 
sion de  myotomes.  »  Pour  appuyer  sa  façon  de  penser,  l'auteur  ne 
s'aide  pas  de  Tétat  du  système  nerveux  et  pense  ne  devoir  chercher 
ane  preuve  «  que  dans  Tétude  très  difficile  et  peut-être  impossible 
de  Tembryon  vivant  >.  Il  admet  cependant  que  par  une  étude  atten- 
tive on  peut  décider  s'il  y  a  ou  non  intercalation,  et  cela  en  se  fon- 
dant sur  les  caractères  des  vertèbres. 

Les  auteurs  précédents  ne  s'occupent  pas  de  ce  qui  se  passe  chez 
rhomme;  mais  beaucoup  d'observateurs  ayant  rencontré  des  varia- 
lions  numériques  dans  des  segments  de  la  colonne  vertébrale 
humaine,  les  expliquent  aussi  par  intercalation  ou  excalaiion.  Citons, 
entre  autres,  Tenchini  et  Leboucq,  sur  les  observations  desquels 
nous  aurons  l'occasion  de  revenir.  Comme  Baur,  ils  se  fondent  sur 
les  caractères  des  vertèbres  et  montrent  dans  une  colonne  à  25  pré- 
sacrées, par  exemple,  un  segment  avec  des  caractères  différents  de 
ceux  qu'il  devrait  avoir  étant  donnée  sa  place  dans  la  série;  ils  con- 
cluent à  rinlercalation  parce  que  tous  les  autres  segments  apparais- 
sent comme  normaux. 

Cette  façon  de  raisonner  accorde  à  chaque  segment  delà  colonne 
vertébrale  une  personnalité  qu'il  ne  parait  pas  mériter.  C'est  là 
une  idée  déjà  bien  des  fois  exprimée  de  différentes  façons.  Welcker 
insiste  sur  ce  fait  que  les  vertèbres  sont  homologues  d'après  les 
régions  et  non  d'après  le  nombre.  Ses  conclusions  ne  cadrent  pas 
avec  la  théorie  de  l'intercalalion;  il  admet,  pour  la  partie  présacrée 
de  la  colonne  vertébrale,  une  ébauche  égale  dans  tous  les  cas, 
ébauche  qui  se  diviserait  suivant  les  cas  particuliers  en  un  certain 
nombre  de  parties  comprenant  le  nombre  total  des  présacrées.  Avec 
Bateson,  Dwight  admet  que  «  l'individualité  ne  devrait  pas  être 
attribuée  à  un  membre  d'une  série  qui  a  normalement  un  nombre 
défini  démembres».  Aussi  rejelte-t-il  la  théorie  de  Tintercalation 
pour  prendre  celle  de  la  segmentation  irrégulière,  différente  de  la 
précédente  parce  qu'il  ne  s'agit  plus  ici  d'une  vertèbre  déterminée. 
Admettant  cette  théorie  pour  tous  les  Vertébrés  inférieurs  à  l'homme, 
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Dwight  pense  que,  dans  certains  cas,  elle  peut  aussi  s*appliqner  à 
ce  dernier. 

Un  assez  grand  nombre  d*anatomistes,  et  non  des  moindres,  se 
sont  élevés  contre  la  théorie  de  Tintercalation.  Si  Gegenbanr, 
Huxley,  Furbringer  et  Albrecht  sont  d'avis  que  dans  l'étude  des 
variations  de  la  colonne  vertébrale,  les  nerfs  ont  une  grande  impor- 
tance, Owen,  Ruge,  Eisler,  Âdolphi  et  d'autres  apportent  des  faits 
contre  les  conclusions  de  Ihering.  Le  nerf  en  fourche  et  le  nerf 
bigéminé  formant  la  base  du  système,  c'est  sur  eux  que  doit  porter 
l'attention.  Ruge  ne  trouve  pas  ce  nerf  chez  Hylobates  syndactylus, 
la  branche  destinée  au  nerf  sciatique  faisant  défaut  ;  il  manque  aussi 
chez  Nycticebus^  et  chez  YOrang^  la  racine  obturatrice  manquant 
chez  ce  dernier.  Le  nerf  en  fourche  est  de  môme  absent  chez  Bufo 
d'après  les  recherches  d'Âdolphi.  Henle  signale  un  cas  dans  leqael 
il  n'existait  pas  chez  Vhomme  par  absence  de  la  racine  du  scia- 
tique.  Cette  dernière  observation  est  mise  en  doute  par  Eisler,  qai 
affirme  la  constance  du  nerf  en  fourche  chez  Fhomme,  mais  niecelle 
du  nerf  bigéminé.  Il  ressort  clairement  des  travaux  de  cet  auteur 
que  la  situation  du  nerf  en  fourche  peut  varier  vers  le  haut  on  vers 
le  bas,  la  colonne  vertébrale  restant  normale.  Au  lieu  d'être,  comme 
de  coutume,  formé  par  la  24''  paire  spinale,  Eisler  cite  des  cas  dans 
lesquels  le  nerf  en  fourche  était  à  la  23*>  ou  à  la  35%  la  colonne  ver- 
tébrale ne  présentant  aucune  variation  numérique. 

L'inconstance  dans  la  situation  du  nerf  en  fourche  est  très  impor- 
tante; il  suffit  pour  la  constater  d'examiner  un  certain  nombre  de 
plexus  lombaires.  Il  existe  de  nombreuses  observations  de  change- 
ments dans  la  position  de  ce  nerf  dans  le  récent  travail  de  R.  Bardeen 
et  dans  notre  étude  du  plexus  lombaire  chez  Thomme  (Ancel  etSen- 
cert).  Nous  avons  même  réuni  quelques  cas  dans  lesquels  le  nerf 
en  fourche  tel  que  l'entend  Ihering  était  absent. 

Tous  ces  faits  enlèvent  beaucoup  de  valeur  aux  conclusions  de 
Ihering.  Nous  en  pouvons  ajouter  deux  qui  nous  sont  personnels. 
Ils  ont  trait  à  l'examen  du  plexus  lombaire  dans  deux  colonnes 
vertébrales  présentant  des  variations  dans  le  nombre  de  leurs  seg- 
ments. Il  nous  est  nécessaire  d'entrer  dans  quelques  détails. 
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Observations  personnelles. 

I.  —  La  i'*"  de  ces  deux  colonnes  vertébrales  a  pour  formule  : 

C,  +  D„  +  Le  +  S«  +  C. 

Elle  a  comme  longueur  totale  70  centimètres;  la  région  cervicale 
ne  présente  rien  de  particulier, . sauf  une  légère  bifldité  de  Tapo- 
physe  épineuse  de  la  6"  cervicale.  La  hauteur  totale  de  cette  région 
est  de  13  cm.  8. 

La  région  dorsale,  constituée  par  12  vertèbres,  porte  12  paires  de 
côtes.  La  seule  particularité  qui  mérite  d'être  signalée  est  Tarticu- 
lation  de  la  première  côte  des  deux  côtés  avec  les  7*  et  S""  vertèbres. 
Cette  région  dorsale  mesure  24  centimètres  de  longueur. 

Il  y  a  six  vertèbres  lombaires.  La  20"  vertèbre  parait  être  la 
vertèbre  surnuméraire  :  elle  a  tous  les  caractères  des  lombaires  et 
présente  des  apophyses  costiformes  un  peu  moins  développées  que 
celles  de  la  suivante.  Les  5  dernières  lombaires  ont  bien  les  carac- 
tères  qu'on  est  habitué  de  leur  voir  dans  une  colonne  lombaire 
normale.  La  6*  vertèbre  est  une  dernière  lombaire  typique,  et  la 
5*  une  avant-dernière;  c'est  la  4"  qui  possède  les  apophyses  costi- 
formes les  plus  développées;  la  longueur  de  cet  appendice  va  en 
diminuant  au  fur  et  à  mesure  qu'on  remonte  vers  la  partie  supé- 
rieure de  la  colonne  (flg.  7).  La  longueur  totale  de  la  colonne  lom- 
baire est  de  19  cm.  5. 

Le  sacrum  est  constitué  par  6  vertèbres;  la  crête  sacrée  formée 
par  les  4  premières  et  les  cornes  par  les  2  dernières.  Il  est  à 
remarquer  que  certains  détails  de  constitution  diffèrent  à  droite  et 
à  gauche.  La  facette  auriculaire  droite  appartient  aux  3  premières 
sacrées,  tandis  qu'à  gauche  deux  vertèbres  seulement  concourent 
à  sa  formation.  La  corne  droite  montre  une  ligne  de  soudure  entre 
les  parties  des  vertèbres  qui  la  constituent  (fig.  2).  Cette  ligne  n'est 
pas  apparente  à  gauche,  la  fusion  parait  à  ce  niveau  tout  à  fait  com- 
plète. L'apophyse  transverse  gauche  de  la  6"*  sacrée  obliquement 
ascendante  s'approche  très  près  de  l'apophyse  transverse  de  la  5«, 
sans  cependant  l'atteindre.  Elle  lui  est  unie  par  un  ligament  très 
court  et  très  épais,  qui  complète  en  dehors  le  cinquième  trou  sacré.  A 
droite,  au  contraire,  cette  apophyse  transverse  est  horizontale,  elle 
a  tout  à  fait  l'aspect  d'une  corne  latérale  de  la  première  coccygienne. 
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Le  coccyx  (fig.  2)  ne  possède  que  3  verlèbres.  La  l***  n'a  pas  de 
cornes  postérieures  et  a  de  très  faibles  ébauches  de  cornes  latérales, 
le  corps  est  très  réduit  :  elle  a  en  somme  l'aspect  d'une  2»  coccy- 
gienne.  La  seconde  coccygienne,  plus  réduite  encore,  est  soudée 
avec  la  3*  et  avec  la  1". 

IL  —  La  2*' colonne  avait  pour  formule  vertébrale  : 

C7  +  D„  +  DLl  +  L*  +  Sj  +  C4. 

Elle  mesure  0  m.  73. 

La  colonne  cervicale  a  12  centimètres,  elle  ne  présente  rien  de 
remarquable;  il  en  est  de  même  de  la  colonne  dorsale,  qui  mesure 
25  centimètres. 

La  20*  vertèbre  paraît  être  encore  ici  une  vertèbre  supplémen- 
taire. Son  corps  est  allongé  transversalement  (diamètre  transversal 
4  cm.  8,  diamètre  antéro-postérieur  3  cm.  5).  Le  canal  vertébral 
est  triangulaire  équilatéral;  les  lames  ont  1  cm-  8  de  haut,  et 
'1  centimètre  de  large.  Le  bord  inférieur  des  pédicules  est  très  for- 
tement échancré.  Incurvées  à  droite  et  plaines  à  gauche,  les  apo- 
physes articulaires  supérieures  regardent  en  arrière  et  en  dedans; 
les  inférieures,  la  droite  convexe  et  la  gauche  plane,  regardent  en 
avant  et  en  dehors.  Ces  caractères  en  font  une  vertèbre  lombaire. 
Mais  elle  porte  de  chaque  côté  une  petite  côte,  longue  de  2  centi- 
mètres seulement,  articulée  avec  le  corps  et  l'apophyse  transversc. 
Ce  fait  nous  oblige  à  en  faire  une  dorso-lombaire. 

Les  5  vertèbres  lombaires  sont  normales,  elles  mesurent  ensemble 
20  centimètres. 

Le  sacrum  formé  par  l'union  de  S  verlèbres  a  une  longueur  de 
10  cm.  5,  en  suivant  sa  concavité.  La  surface  auriculaire  s'articule  à 
droite  avec  les  3  premières  vertèbres  sacrées,  à  gauche  avec  les 
2  premières  seulement.  La  corne  sacrée  droite  est  un  peu  plus  déve- 
loppée que  la  gauche. 

Le  coccyx,  long  de  3  cm.  8,  est  formé  par  4  vertèbres.  La  pre- 
mière, assez  fortement  asymétrique,  possède  une  corne  latérale 
gauche  beaucoup  plus  développée  que  la  droite. 

Le  tableau  suivant  résume  les  longueurs  respectives  des  difTé- 
r  enls  segments  de  ces  deux  colonnes  vertébrales  : 
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Ir*  observation.         2"  observation. 

Longueur  totale  de  la  colonne 70«™  73*^"* 

—  de  la  région  cervicale 43    ,5  12 

—  —         dorsale 24  25 

—  —  lombaire 19,5  20 

T-  —         sacrée )  10    ,5 

—  —         coccygienne. .,.  )  3    ,5 

Certaines  dimensions  peuvent  être  intéressantes  à  connaître,  nous 
les  réunissons  dans  le  tableau  suivant  : 

HAUTEUR   DES  CORPS  VERTéBRAUX   ET   DES  DISQUES 


!'•  observation.         9*  observation. 

Corps  de  !?•  vertèbre 20™"»                  20""» 

—  17"  disque 5                        5     ,5 

—  18«  vertèbre 22                      17 

—  18«  disque 5  ,5                 7 

—  19«  vertèbre 22  ,5               20 

—  19»  disque 7                        7     ,5 

—  20»  vertèbre 4.  23                      20 

—  20'»  disque 6                        8 

—  21"  vertèbre 25  ,5               21     ,5 

—  21«  disque 7                       40 

—  22*  vertèbre 26  ,5               23 

—  22*  disque 9                       il     ,5 

—  23«  vertèbre 23                       23 

—  23«  disque 8                       11 

—  24«  vertèbre 26                       25 

—  24«  disque 8                       11 

—  25»  vertèbre 27                      21 

—  25»  disque 9                       16 

—  26»  vertèbre 31                       33 

Ces  chiffres  pourraient  être  utilisés  dans  une  étude  sur  raccom- 
modation,  mais  notre  point  de  vue  est  actuellement  fort  différent  : 
ce  qu'il  nous  importe  de  connaître  c'est  la  disposition  des  nerfs 
dans  ces  deux  observations,  et  particulièrement  le  plexus  lombaire 
et  la  situation  du  nerf  en  fourche. 

Dans  la  première  observation,  la  disposition  des  nerfs  consti- 
tuant le  plexus  lombaire  étant  différente  des  deux  côtés,  nous 
décrirons  séparément  les  plexus  droit  et  gauche. 

Â  gauche,  quatre  racines  nerveuses  concourent  comme  d*ordi- 
naire  à  la  formation  du  plexus.  Les  abdominé-génitaux  naissent  de 
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la  21  ""  paire;  le  fémoro-cnlané  et  le  génito-crural  de  la  22*.  Le 
crural  reçoit  ses  racines  des  22'',  23^  et  24*  paires  spinales,  tandis 
que  Tobturateur  n'est  formé  qu'aux  dépens  des  23"  et  24«.  Il  existe 
en  outre  un  obturateur  accessoire  issu  de  la  24*  paire.  Le  nerf  en 
fourche  se  trouve  comme  normalement  à  la  24*. 

Du  côté  droit,  le  plexus  est  étalé  et  formé  par  cinq  branches. 
Gomme  du  côté  opposé,  la  première  donne  naissance  aux  abdomino- 
génitaux  et  la  seconde  au  fémoro-cutané  et  au  génito-crural,  mais, 
contrairement  à  ce  qui  se  passe  à  gauche,  le  crural  est  formé  par 
quatre  racines  (22%  23%  24"  et  25*  paires  spinales)  et  Tobturateor 
par  trois  (23,  24*  et  25*).  Le  nerf  en  fourche  est  constitué  par  la 
25*  paire  et  se  trouve  donc  ici  situé  plus  bas  que  normalement. 

Dans  la  seconde  observation,  les  abdomino-génilaux,  le  fémoro- 
cutané  et  le  génitocruial  naissent  à  gauche  (fig.  3)  comme  norma- 
lement des  1'*  et  2*  paires  lombaires;  le  crural  a  quatre  racines 
issues  des  2%  3*,  4*  et  5*  paires  lombaires;  l'obturateur  n'en  a  que 
deux  appartenant  aux  3*  et  4*;  le  nerf  en  fourche  est  à  la  4«  lom- 
baire. Du  côté  opposé  (fig.  4),  ^a  constitution  du  plexus  est  diffé- 
rente, les  abdomino-génitaux  naissent  toujours  de  la  21*  paire  et  le 
fémoro-cutané  de  la  22^  Mais  ici  le  génito-crural  prend  naissance 
à  la  23*  et  les  quatre  racines  du  crural  viennent  des  23*,  24*,  25*  cl 
26*  paires;  l'obturateur  reçoit  des  branches  des  24*  et  25*;  le  nerf 
en  fourche  est  à  la  25*. 

Dans  cette  observation,  le  plexus  gauche  est  un  plexus  étalé  à 
cinq  branches;  le  droit  est  étalé  à  six  branches. 

Dûcussion.  —  Comme  il  est  facile  de  le  voir,  la  description  de 
ces  plexus  vient  à  Tappui  de  l'opinion  des  auteurs  opposés  aux 
conclusions  de  Ihering;  elle  tend  à  montrer  que  la  situation  du 
nerf  en  fourche  peut  ne  pas  être  une  preuve  irréfutable  d'interpo- 
lation ou  d'expolation.  Les  plexus  droits  nous  montrent  tous  deux 
le  nerf  en  fourche  à  la  25*  paire  et  nous  serions  tentés,  après  un 
tel  examen,  de  conclure  à  l'intercalation,  dans  la  colonne  prësa- 
crée,  d'un  segment  vertébral.  Mais  l'examen  des  plexus  gauches  qui 
nous  montrent  les  nerfs  en  fourche  à  la  24*  paire  nous  oblige  à 
rejeter  cette  idée. 

On  voit,  en  somme,  qu'il  ne  paraît  pas  possible,  chez  rtiomme 
tout  au  moins,  et  lui  seul  nous  intéresse  ici,  de  se  fonder  sur  l'état 
du  système  nerveux,  en  prenant  pour  base  le  nerf  en  foorche, 
pour  conclure  à  une  ihtercalation  ou  à  une  excalation  Cette  incons- 
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tance  dans  la  sUaation  da  nerf  en  fourche,  montrée  par  les  tra- 
▼aiix  d'Eisler  et  de  Ruge,  entraine  Rosenberg  à  ne  pas  admettre 
Tintercalation.  Paterson  et  Regalia  partagent  cette  idée.  Pour  ces 
trois  auteurs,  toutes  les  variations  numériques  des  segments  de  la 
colonne  vertébrale  sont  explicables  par  des  mouvements  du  bassin, 
qu'ils  entendent  d*ailleurs  différemment. 

Que  conclure  de  tous  ces  faits?  Faut-il  admettre  que  le  mouve- 
ment du  bassin  est  la  seule  cause  des  variations  numériques  qui 
nous  occupent? 

Gomme  nous  venons  de  le  voir,  le  principal  moyen  de  contrôle 
permettant  de  conclure  à  une  intercalation  ou  à  une  excalation , 
c'est-à-dire  l'examen  du  système  nerveux,  ne  parait  pas  avoir  une 
valeur  absolue.  Quant  à  la  preuve  tirée  du  caractère  des  vertèbres, 
elle  ne  nous  semble  pas  atteindre  le  but  auquel  elle  tend.  Com- 
ment, en  effet,  affirmer  dans  une  colonne  à  6  lombaires,  par 
exemple,  les  autres  parties  de  la  colonne  étant  normales,  qu'il  y  a 
en  intercalation  de  la  âO'  vertèbre  parce  que  toutes  les  vertèbres 
ont  leur  aspect  habituel,  sauf  celte  SO""  qui  possède  certains  carac- 
tères de  dorsales  et  d'autres,  de  lombaires;  un  arrêt  dans  l'ascen- 
sion du  bassin  ne  peut-il  fournir  un  semblable  résultat?  La  colonne 
présacrée  augmentée  d'une  unité  par  cet  arrêt  prématuré  ne  sera 
t-elle  pas  soumise  aux  lois  de  l'accommodation  et  les  vertèbres  ne 
subiront-elles  pas  des  changements  qui  nous  expliqueront  très 
clairement  la  constitution  de  cette  20*?  N'avons-nous  pas  des 
preuves  de  ces  transformations  dans  des  cas  multiples?  Les  ver- 
tèbres, dites  de  transition,  les  première  et  dernière  des  différents 
segmenls  doivent  être,  d'après  les  lois  de  l'accommodation,  beau- 
coup plus  fréquemment  modifiées  que  les  autres;  aussi  voyons- 
nous  les  auteurs  trouver  la  vertèbre  intercalée  ù  l'union  des  régions 
cervicale  et  dorsale  ou  dorsale  et  lombaire;  c*est  aussi  à  ce  niveau 
qu'ils  supposent  habituellement  s'être  produite  l'excalation  d'une 
vertèbre  dans  les  colonnes  présacrées  à  23  segments.  Tous  ces  cas 
nous  paraissent  pouvoir  être  expliqués  par  des  arrêts  ou  des  exagé- 
rations dans  l'ascension  du  bassin  démontrée  par  des  études 
embryologiques  et  de  nombreuses  observations  anatomiques.  Mais 
est-ce  à  dire  que  jamais  dans  les  premiers  stades  du  développement 
ne  se  produira  une  cause  de  perturbation  fournissant  un  plus  ou 
moins  grand  nombre  de  segments  qu'il  n'est  habituel  d'en  rencon- 
trer chez  l'embryon?  Rien  ne  nous  autorise  de  le  penser  et  de 
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nombreuses  observations  conceiiiant  les  Vertèbres  (et  même  les 
Invertébrés)  nous  poussent  au  contraire  à  l'admettre  chez  Thomme. 
Mais  nous  n'avons  jamais  trouvé  une  preuve  convaincante  de  ce 
fait.  Tout  ce  que  nous  connaissons  des  variations  de  la  colonne 
vertébrale  nous  porte  à  croire  que  les  plus  fréquentes,  dites  :  avec 
compensation^  sont  dues  uniquement  à  des  phénomènes  d'accom- 
modation et  que,  pour  les  autres,  appelées  aussi  sans  compensation, 
la  très  grande  majorité  est  explicable  par  des  troubles  dans  le  mou- 
vement du  bassin  ;  nous  pourrions  peut-être  admettre  dans  quel- 
ques cas,  particulièrement  ceux  qui  possèdent  un  segment  en  plus 
ou  en  moins  dans  la  région  cervicale,  une  modification  dans  la 
segmentation  primitive. 

II 

Conclusions  a  tirer  au  point  de  vue  phylogénétiqub  des  varutions 
numériques  des  segments  de  la  colonne  vertébrale. 

Ces  conclusions  nous  amènent  à  être  presque  complètement 
d'accord  avec  Rosenberg  au  sujet  des  causes  qui  président  aux 
variations  numériques  des  segments  de  la  colonne  vertébrale.  Noos 
ne  suivrons  pas  plus  loin  cet  auteur  ne  pouvant  admettre  ses  con- 
clusions. 

Les  modifications  qui  se  produisent  dans  la  colonne  vertébrale, 
dit-il,  sont  l'expression  de  deux  processus  marchant  en  sens  inverse. 
Dans  la  partie  inférieure  de  la  colonne,  le  processus  de  transfor- 
mation est  à  direction  proximale,  transformant  les  vertèbres  dor- 
sales en  lombaires,  les  lombaires  en  sacrées  et  les  sacrées  en 
coccygiennes  ;  dans  la  région  supérieure,  au  contraire,  le  processus 
de  transformation  est  à  direction  distale  et  change  les  vertèbres 
dorsales  en  cervicales.  Quelques  vertèbres  de  la  région  dorsale 
(de  la  10*  à  la  18<»)  constituent  une  zone  neutre  sur  laquelle  ne  tente 
d'agir  aucun  processus.  En  somme,  deux  tendances  opposées  agis- 
sent pour  transformer  la  colonne  vertébrale;  normalement  ces 
deux  tendances  arrivent  à  constituer  le  type 

70  +  12D  +  5L  +  5S  +  40 

que  nous  rencontrons  habituellement,  mais  dans  certains  cas,  leur 
action  diminue  ou  s'exagère,  nous  fournissant  ainsi  des  colonnes 
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anormales.  Rosenberg  montre  que  le  retard  dans. le  processus  de 
transformation  disiale  amène  dans  la  colonne  cervicale  l'apparilion 
d'une  paire  de  côtes  annexée  à  la  7«  vertèbre,  fait  qui,  d'après  ses 
travaux  embryologiques  et  ceux  de  Leboucq,  doit  être  regardé 
comme  une  régression;  de  même  le  retard  dans  le  processus  de 
transformation  proximal  se  traduit  par  une  augmentation  numé- 
rique des  vertèbres  présacrées,  ce  qui  doit  encore  être  regardé 
comme  une  régression  d*après  les  travaux  de  Tauteur  sur  le  déve* 
loppement  du  sacrum.  L'exagération  de  la  première  tendance  aura 
pour  conséquence  la  transformation  plus  ou  moins  complète  de  la 
l''  dorsale  en  cervicale  et  par  conséquent  Tétat  rudimentaire  de  la 
1"  côte. 

L'exagération  de  la  seconde  réduira  le  nombre  des  présacrées. 
Cette  exagération  est  pour  Tauteur  une  progression,  c'est  un  pas 
vers  le  futur,  tandis  que  le  retard  manifesté  dans  les  deux  processus 
reproduit  un  état  ancestral;  c'est  un  pas  vers  le  passé.  Cette 
théorie  appuyée  sur  de  nombreux  faits  parait  à  première  vue  assez 
séduisante,  mais  si  l'on  étudie  de  près  la  façon  de  se  comporter  des 
deux  tendances  opposées  qui  transformeraient  la  colonne  verté- 
brale, on  s'aperçoit  rapidement  qu'elle  ne  peut  convenir  dans  tous 
les  cas  et  que  certaines  observations  nous  obligent  à  la  rejeter,  tout 
au  moins  en  ce  qui  concerne  la  progression  et  les  manifestations  de 
l'établissement  d'un  type  futur. 

Rosenberg  avait  supposé  que  ces  deux  tendances  agissent  en 
même  temps  sur  la  colonne  vertébrale  et  qu'il  y  avait  entre  elles 
un  certain  rapport.  Il  se  fondait  pour  cela  sur  une  observation  très 
curieuse  qu'il  décrit  longuement  dans  le  Morphologisches  Jahrbuch. 
La  colonne  vertébrale  étudiée  par  l'auteur  possédait  26  présacrées 
et  15  paires  de  côtes,  dont  une  cervicale;  un  relard  s'était  manifesté 
dans  les  deux  processus  de  transformation,  la  colonne  était  primi- 
tive mais,  comme  le  fait  remarquer  Dwight,  il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi  et  bien  des  colonnes  vertébrales  offrent  dans  la  partie  infé* 
rieure,  par  exemple,  des  preuves  d'exagération  ou  de  retard  de 
l'un  des  processus,  tandis  que  rien  de  semblable  ne  se  montre  dans 
la  partie  supérieure.  Bien  plus,  il  existe  des  observations  dans 
lesquelles  un  des  processus  est  en  retard  dans  le  haut  de  la  colonne 
et  l'autre  en  avance  dans  le  bas  ou  inversement.  Ces  faits,  assez 
nombreux,  nous  obligent  à  rejeter  les  conclusions  de  Rosenberg. 
Comment,  en  effet,  admettre  que  dans  un  même  organe  se  présen- 
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tent  des  traces  de  régression  et  de  progression,  et  qu'une  colonne 
vertébrale  primitive  par  sa  région  supérieure  indique  un  pas  vers 
le  futur  dans  sa  partie  inférieure? 

En  réalité,  toutes  les  combinaisons  possibles  ont  été  rencontrées. 
En  laissant  de  côté  les  cas  intermédiaires,  c'est-à-dire  ceux  dans 
lesquels  l'exagération  ou  le  retard  se  sont  manifestés  dans  un  seul 
des  deux  processus,  quatre  faits  peuvent  se  présenter  :  i""  relard 
des  deux  processus  dans  les  parties  supérieure  et  inférieure  de  la 
colonne  vertébrale;  S"*  exagération  des  deux  processus  dans  les 
mêmes  régions;  3""  exagération  dans  le  haut  et  retard  dans  le  bas; 
4''  retard  dans  le  haut  et  exagération  dans  le  bas.  Les  observations 
rentrant  dans  ces  quatre  catégories  ne  sont  pas  très  nombreuses; 
nous  voudrions  les  rappeler  ici  pour  montrer  que  si  certaines 
d'entre  elles  (appartenant  aux  deux  pi*emières  catégories)  confir- 
ment les  conclusions  de  Rosenberg,  il  en  est  d'autres,  en  plus 
grand  nombre  (appartenant  aux  deux  dernières),  qui  les  infirment. 
Mous  prolongerons  surtout  ce  coup  d'œii  en  arrière  pour  la  qua- 
trième catégorie,  parce  qu'elle  nous  offre  un  certain  nombre  de  cas 
très  intéressants  à  réunir.  Leur  groupement  nous  parait  jeter  un 
certain  jour  sur  les  variations  dans  le  nombre  des  segments  du 
squelette  axial,  surtout  si  nous  y  ajoutons  la  description  d'une 
colonne  vertébrale  trouvée  récemment  par  nous,  à  la  salle  de  dis- 
section de  la  Faculté  de  médecine  de  Nancy. 

Examinons  les  quatre  classes  dans  lesquelles  nous  renfermons 
les  observations  qui  nous  intéressent. 

I.  Retard  des  deux  processus  de  transformation  dans  les  parties 
supérieure  et  inférieure  de  la  colonne  vertébrale.  —  Nous  rappelle- 
rons en  premier  lieu  l'observation  de  Rosenberg  sur  une  forme 
primitive  de  la  colonne  vertébrale,  26  présacrées  et  18  paires  de 
côtes,  dont  une  cervicale. 

Gruber  et  Pilling  rapportent  tous  deux  une  observation  de  Lave- 
ling  que  nous  n'avons  pu  nous  procurer  et  dans  laquelle  le  nombre 
des  présacrées  s.'élevait  à  2S.  La  vertèbre  regardée  comme  surnumé- 
raire était  une  huitième  cervicale  munie  de  côtes  assez  développées. 

Leboucq  a  observé  chez  un  enfant  rachitique  (3<»  cas)  deux  côtes 
cervicales  dans  une  colonne  possédant  7  cervicales  et  18  thoraco- 
lombaires,  c'est-à-dire  28  présacrées. 

Ces  observations  montrent  bien  un  état  primitif  de  la  colonne 
vertébrale,  les  traces  de  régression  se  manifestent  dans  la  partie 
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sapérieure  par  apparition  de  côtes  cervicales  et  en  bas  par  augmen- 
tation du  nombre  des  présacrëes. 

II.  Exagération  des  deux  processif  de  transformation  dans  les 
parties  supérieure  et  inférieure  de  la  colonne.  —  Nous  ne  connais- 
sons qu'une  observation  appartenant  à  cette  classe^  elle  a  été  faite 
par  Leboucq  chez  un  homme. 

La  formule  vertébrale  est  incomplète  : 

7C  +  12D  +  4L 

Les  premières  côtes  thoraciques  de  chaque  côté  sont  réduites 
dans  leur  volume  général,  dit  Fauteur;  elles  sont  grêles  et  courtes. 

m.  Exagération  du  processus  de  transformation  agissant  dans  le 
sens  distal  et  retard  dans  le  processus  de  transformation  agissant 
dans  le  sens  proximal.  —  En  1875  Bellamy  relata  une  observation 
montrant,  suivant  les  idées  de  Rosenberg,  une  progression  dans  le 
haut  de  la  colonne  vertébrale  et  une  régression  dans  le  bas.  La 
formule  incomplètement  donnée  était  : 

7C  +  12D  +  6L. 

La  première  côte,  rudimentaire  des  deux  côtés,  ressemblait  à 
une  petite  corne  attachée  à  la  première  dorsale.  Le  premier  nerf 
dorsal  avec  Tartère  intercostale  supérieure  se  trouvaient  sur  sa  face 
antérieure.  L*artère  sous-clavière  avait  une  situation  normale.  Les 
scalènes  s'inséraient  à  la  deuxième  côte. 

La  seconde  observation  de  Leboucq  sur  la  rudimentation  de  la 
première  côte  trouve  sa  place  ici.  La  femme  qui  fut  le  sujet  de  cette 
observation  possédait  une  colonne  à  25  présacrées  aussi  décom- 
posée : 

7C  +  13D  +  5L. 

S'opposant  à  cette  exagération  du  nombre  des  présacrées,  la  pre- 
mière paire  de  côtes  apparaît  réduite.  «  La  première  côte  droite  a 
encore  9  centimètres  de  long  en  suivant  la  courbure,  la  gauche 
seulement  7.  Cette  dernière  est  aussi  beaucoup  plus  grêle.  Le  mode 
d'articulation  des  deux  premières  côtes  avec  le  sternum  doit  les 
faire  considérer  comme  côtes  thoraciques.  » 

Nous  extrayons  enfin  du  travail  de  Dwight  une  observation  (A-4) 
qui  rentre  dans  notre  troisième  catégorie.  Une  colonne  vertébrale 
à  formule  : 

C7  +  T13  +  L4  +  S5  +  C3  ou  4 


( 
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était  munie  de  13  paires  de  côtes.  La  première  côte  gaache  était 
plus  étroite  et  plus  courte  que  la  droite  unie  à  son  cartilage  par  un 
ligament.  L'apophyse  épineuse  de  la  6*  cervicale  était  bifide,  fait  rare 
dans  la  race  blanche. 

IV.  Exagération  du  processus  de  transformation  agissant  dans  le 
sensproximal  et  retard  dans  le  processus  de  transformation  agissant 
dans  le  sens  distaL  —  Allant  contre  les  conclusions  de  Rosenberg, 
nous  ajouterons  aux  observations  de  la  troisième  catégorie  celles 
qui  nous  montrent  des  colonnes  vertébrales  possédant  un  nombre 
réduit  de  vertèbres  présacrées,  en  même  temps  qu'une  paire  de 
côtes  annexée  à  la  septième  vertèbre.  Ces  observations,  qui  consti- 
tuent notre  quatrième  catégorie,  paraissent  un  peu  plus  fréquentes 
que  les  précédentes.  Nous  avons  pu  en  trouver  6  dans  la  littérature 
anatomique  ^ 

Les  auteurs  qui  les  rapportent,  ou  bien  n'en  donnent  aucune 
interprétation,  ou  bien  admettent  une  expolation  ou  une  segmenta- 
tion irrégulière.  Toutes  nous  semblent  susceptibles  d'être  expli- 
quées par  le  déplacement  du  bassin.  Cette  conviction  s'est  établie 
dans  notre  esprit  après  Texamen  d'une  colonne  vertébrale  trouvée 
récemment  par  nous  à  la  salle  de  dissection.  Cette  colonne  nous 
montre  en  voie  de  réalisation  les  modifications  complètement  ter- 
minées dans  les  cas  en  question,  et  semble  être  un  terme  de  pas- 
sage entre  plusieurs  des  observations  précédentes. 

Nous  nous  trouvons  ainsi  en  possession  d'un  cas  unique,  présen- 
tant un  certain  intérêt  par  la  situation  qu'il  occupe  dans  la  longue 
série  des  variations  numériques  des  segments  de  la  colonne  verté- 
brale. Nous  décrirons  immédiatement  cette  colonne  vertébrale  et  ne 
rapporterons  qu  ensuite  les  différentes  observations  qui  constituent 
notre  quatrième  catégorie. 

Observation  personnelle. 

Colonne  vertébrale,  —  La  constitution  générale  de  la  colonne 
vertébrale  faisant  le  sujet  de  notre  observation  est  la  suivante  : 

C,  +  D„  +  L,  +  S,  +  C, 

La  vertèbre  fulcrale  est  la  24*  vertèbre.  Aux  12  vertèbres  thora- 

1.  Nous  en  avons  vainement  cherctié  dans  les  résultats  de  l'examen  de  330  sque- 
lettes publiés  par  Topinard. 


DANS  Lfi  NOMBRE  DBS  VERTÈBRES  CHEZ  L*HOHIIE.       233 

ciques  correspondent  13  paires  de  côtes;  en  outre  la  7'  cervicale 
porte  une  paire  de  côtes  surnuméraire . 

Nous  étudierons  successivement  les  différentes  régions  de  celte 
colonne,  en  commençant  parcelle  qui  nous  parait  présenter  le  plus 
grand  intérêt,  la  région  sacro-caudale. 

Le  sacrum  (fig.  5)  est  constitué  par  les  24-28-26-27-28  et  29«  ver- 
tèbres. La  face  antérieure  de  cet  os  présente  une  courbure  anor- 
male. Fortement  concave  en  avant  à  partir  de  l'union  de  la  1'*  et 
delà  2'  vertèbre  sacrée  jusqu'à  l'extrémité  inférieure  de  Tos,  elle 
présente  en  outre  une  courbure  supplémentaire  à  concavité  posté- 
rieure, qui  répond  à  la  !'•  vertèbre  sacrée.  Ces  deux  courbures 
donnent  à  la  direction  générale  de  la  face  antérieure  du  sacrum  la 
forme  d'un  S.  Cette  forme  anormale  dé  Tos  entraîne  la  présence 
de  deux  promontoires  :  l'un  supérieur  formé  par  l'union  du  disque 
situé  au-dessous  de  la  quatrième  vertèbre  lombaire  avec  la  1'"  sa- 
crée; le  deuxième  inférieur,  moins  saillant  que  le  précédent,  est 
placé  à  Tunion  des  deux  premières  vertèbres  sacrées.  Il  répond  au 
sommet  de  la  courbe  à  concavité  postérieure.  Toutes  les  vertèbres 
sacrées  sont  intimement  fusionnées;  il  n'existe  aucune  trace  des 
disques  intervertébraux. 

La  longueur  de  cette  face,  mesurée  sur  la  ligne  médiane,  est  de 
13  cm.  7  ;  sa  largeur  maximum,  de  12  centimètres. 

La  crête  sacrée  postérieure  est  constituée  par  les  apophyses 
épineuses  des  quatre  premières  vertèbres  sacrées.  Les  cornes  du 
sacrum  sont  constituées  chacune  par  les  5*"  et  6«  sacrées  (flg.  5). 
Elles  présentent  deux  gros  tubercules  supérieurs  qui  font  par- 
tie de  la  S*  sacrée,  et  deux  tubercules  inférieurs,  plus  petits, 
appartenant  à  la  6*.  La  longueur  de  ces  cornes  est  de  2  cm. 
Les  2  tubercules  de  la  corne  droite  sont  respectivement  plus 
développés  que  ceux  de  la  corne  gauche;  l'échancrure  qui  les 
sépare  est  également  plus  marquée.  La  crête  sacrée  postérieure 
est  légèrement  déviée  du  côté  droit.  La  longueur  totale  de  la 
face  postérieure,  mesurée  sur  la  ligne  médiane,  est  de  12  cm.  Le 
pont  osseux  qui  ferme  à  la  partie  inférieure  le  dernier  trou  sacré 
a,  à  droite,  une  longueur  de  12  mm.,  à  gauche  une  longueur  de 
lo  mm.  Ce  pont  est  horizontal  à  gauche  et  légèrement  oblique 
ascendant,  mais  moins  que  normalement,  du  côté  droit.  Les  autres 
détails  de  la  face  postérieure  du  sacrum  ne  présentent  rien  de 
particulier. 

JOURlf.  DE  l'ANAT.   et  DE  LA  PHYSIOL.  —  T.   XXXVIII.  16 
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La  facette  auriculaire  est  formée  par  les  premières  sacrées 
(24-2o-26«).  Sa  hauteur  est  de  7  cm. 

Le  coccyx  est  formé  de  4  vertèbres.  Ce  sont  les  30-31-32  et  33*  ver- 
tèbres. Sa  longueur,  mesurée  sur  la  ligne  médiane,  est  de  3  cm. 

La  corne  supérieure  droite  apparaît  comme  un  petit  tubercule, 
saillant  à  la  surface  de  Tof^,  d'une  hauteur  de  4  mm.  La  corne  supé- 
rieure gauche,  soudée  à  la  corne  sacrée,  a  une  hauteur  de  9  mm. 
Les  cornes  latérales  n'existent  pas.  Le  faisceau  profond  du  liga- 
ment sacro-coccygien  postérieur  est  ossifié  dans  toute  son  étendue. 

La  région  lombaire  est  formée  par  4  vertèbres  lombaires. 

Sa  longueur  totale  est  de  145  mm.,  en  y  comprenant  le  disque 
situé  entre  la  dernière  lombaire  et  la  l*^"  sacrée,  mais  en  en  excep- 
tant celui  qui  sépare  la  dernière  dorsale  de  la  région  lombaire. 
La  hauteur  des  4  corps  vertébraux  réunis  est  de  102  mm.  ;  restent 
donc  43  mm.  pour  les  disques. 

Les  apophyses  costiformes  ont  les  dimensions  indiquées  dans  le 
tableau  suivant  : 

Gaucho.  Droite, 

iro 25"»™,o  26*"™ 

2« 18  22 

3« 32  30     ,5 

4« 26  28 

La  longueur  de  Vapophyse  cosliforme  de  la  3*  vertèbre  lombaire, 
notablement  plus  forte  que  les  deux  qui  la  précèdent,  et  que  celle 
qui  la  suit  (fig.  6),  est  un  caractère  constant  de  la  troisième  vertèbre 
lombaire. 

La  20«  vertèbre,  outre  ses  apophyses  costiformes  très  déve- 
loppées, nous  présente  tous  les  caractères  d'une  1"  lombaire.  La 
hauteur  du  corps  vertébral,  en  avant,  est  un  peu  plus  grande  qu'en 
arrière.  Le  corps  est  allongé  transversalement;  les  lames  sont  plus 
hautes  que  larges;  le  bord  inférieur  des  pédicules  est  bien  plus 
fortement  échancré  que  le  bord  supérieur.  Le  canal  vertébral  a  la 
forme  d'un  triangle  équilatéral.  Le  changement  d'orientation  des 
apophyses  articulaires  est  déjà  complètement  effectué  :  les  supé- 
rieures, concaves,  regardent  en  dedans  et  en  arrière  ;  les  inférieures, 
fortement  convexes,  regardent  en  dehors  et  en  avant.  La  convexité  j 
de  Tapophyse  articulaire  inférieure  droite  est  beaucoup  moins 
marquée  qu'à  gauche.  Les  tubercules  mamillaires  sont  très  déve- 
loppés des  deux  côtés. 
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La  2*^  lombaire  ne  présente  rien  de  particulier,  c'est  elle  qui 
possède  les  apophyses  costiformes  les  plus  courtes.  La  S''  paraît 
avoir  assez  bien  gardé  Taspect  d'une  3*  lombaire  normale.  Quant  à 
la  4%  elle  a  certains  caractères  appartenant  à  une  dernière  lombaire 
typique,  et  d'autres  à  une  avant-dernière.  Le  corps  et  les  apophyses 
articulaires  sont  bien  d'une  dernière  ;  les  apophyses  costiformes  ne 
sont  pas  celles  que  nous  sommes  habitués  de  voir  à  la  dernière 
lombaire;  loin  d*étre  courtes»  massives,  pyramidales,  elles  son 
longues,  la  droite  horizontale,  la  gauche  légèrement  ascendante, 
grêles,  séparées  des  crêtes  iliaques  par  un  espace  d'un  demi-centi- 
mètre de  hauteur.  Le  tableau  suivant  nous  donne  les  hauteurs 
respectives  des  corps  de  ces  4  vertèbres  lombaires  : 

Diamètre  vertical.    Diamètre  transversal. 

Corps  de  20«  vertèbre 22™™  42™™ 

—  20®  disque 7 

—  21»  vertèbre 24  51 

—  2 1^' disque 9 

~  22«  vertèbre 27  53 

—  22®  disque 11 

—  23«  vertèbre 29  56 

—  23®  disque 16 

La  12"  dorsale  a  tous  les  caractères  d'une  12*  dorsale  typique; 
elle  porte  une  paire  de  côtes,  dont  nous  ne  pouvons  donner  la  lon- 
gueur exacte,  leurs  extrémités  ayant  été  brisées,  mais  qui  ont  encore 

0  cm.  de  longueur  de  chaque  côté.  Le  reste  de  la  colonne  dorsale 
n'offre  rien  de  remarquable,  excepté  la  soudure,  dans  leur  moitié 
droite,  des  corps  des  16'  et  17'  vertèbres.  Un  pont  osseux  unit  la 
8"  et  la  9'  vertèbres  dorsales  à  la  9«  côte  du  côté  gauche.  Les  5"  et 
6'  côtes  gauches  sont  fusionnées  sur  une  étendue  de  1  cm.; 
du  tissu  osseux  compact  les  unit  aux  deux  vertèbres  voisines. 
Les  corps  vertébraux  présentent  en  outre  çà  et  là  de  petites 
exostoses.  Ces  particularités  doivent  être  considérées  comme 
pathologiques. 

La  longueur  totale  de  la  colonne  dorsale  est  de  19  cm.  §. 

Colonne  cervicale.  —  Les  4  premières  vertèbres  cervicales  ne 
présentent  rien  à  signaler.  L'apophyse  épineuse  de  la  B'  est  uni-tu- 
berculeuse (fig.  1);  elle  a  une  longueur  de  23  mm.  et  dépasse  de 

1  cm.  Tapophyse  épineuse  de  la  4*.  L'apophyse  épineuse  de  la  6' 
est  uni-tuberculeuse,  et  beaucoup  plus  volumineuse  encore  que 
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celle  de  la  S".  Le  tableau  suivant  nous  donne  les  hauteurs  respec- 
tives des  corps  des  7  vertèbres  cervicales. 

Atlas 12™» 

1"  disque 4 

Axis ', 20 

2«  disque 2 

3«  cervicale 14 

3®  disque 3 

4«  cervicale 13 

4«  disque 2 

5«  cervicale 45 

5«  disque 2 

6«  cervicale 15 

6®  disque 2 

7«  vertèbre 11 

La  6'  et  la  7«  cervicale  sont  fusionnées  à  droite;  les  apophyses 
articulaires,  les  lames  et  les  corps  sont  intimement  soudés  de  ce 
côté.  A  gauche  la  fusion  nMntéresse  que  les  corps  et  on  aperçoit 
encore  à  ce  niveau  la  trace  du  disque  ossifié.  Du  côté  droit  l'apo- 
physe transverse  de  la  7*  cervicale  naît  de  l'union  des  lames  des 
6*  et  7«  vertèbres;  elle  a  une  longueur  de.  12  mm.  L'apophyse 
transverse  gauche  est  un  peu  plus  longue  et  moins  massive  que  la 
droite.  La  racine  antérieure  de  cette  apophyse  persiste  de  ce  côté, 
tandis  qu'elle  fait  complètement  défaut  à  droite.  Le  foramen  tram- 
versarium  existe  donc  seulement  à  gauche. 

Côtes,  —  Annexées  à  cette  colonne,  nous  trouvons  13  paires  de 
côtes,  12  thoraciques  et  1  cervicale.  Les  thoraciques  n'ont  rien  de 
particulier,  sauf  la  1'*.  La  1'*  côte  droite  (fig.  9)  est  articulée  avec  la 
partie  supérieure  du  corps  de  la  8*  vertèbre  ;  à  gauche,  cette  arti- 
culation porte  aussi  sur  le  7*  disque  et  un  peu  sur  la  7»  vertèbre. 
Le  fait  le  plus  frappant  est  l'élargissement  très  notable  et  l'aplatis- 
sement de  cette  l'«  côte  thoracique.  Sur  sa  face  supérieure,  immé- 
diatement en  dehors  du  bord  interne,  et  à  3  cm.  en  avant  de  l'arti- 
culation costo- vertébrale,  est  une  saillie  osseuse,  avec  laquelle  vient 
s'articuler  la  côte  cervicale.  En  airière  de  cette  saillie,  la  largeur 
de  la  côte  est  de  2  cm.  ;  immédiatement  après,  elle  atteint  3  cm.  La 
côte  thoracique  gauche  présente  comme  la  droite  une  petite  apo- 
physe à  laquelle  s'attache  un  ligament  venu  de  la  côte  cervicale.  £o 
arrière  de  l'apophyse  la  largeur  de  la  côte  n'est  que  de  1  cm.  8; 
elle  atteint  3  cm.  en  avant.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  l'intérêt 
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que  présentent  ces  mensurations.  Les  longueurs  de  la  l'"*  côte 
thoracique  étaient  respectivement  les  suivantes  : 

.„    A»    »u        •         j     *       (  bord  externe 14«» 

1"  côte  thoracique  droite,    < 


l**  côte  thoracique  gauche,  \ 


bord  interne 10    ,5 

bord  externe 13 

bord  interne 9    ,5 


Il  existe  une  côte  cervicale  de  chaque  côté  (fig.  9). 

A  droite,  la  côte  cervicale,  mesurée  suivant  son  bord  concave,  a 
6  cm.  de  long;  assez  grêle,  sa  plus  grande  largeur  étant  de  9  mm., 
cette  côte  s'articule  avec  le  corps  et  l'apophyse  transverse  de  C7. 
Il  serait  plus  exact  de  dire  que  la  tête  s'articule  avec  les  deux  der- 
nières vertèbres  cervicales.  En  effet  la  ligne  de  soudure  qui  appa- 
raît encore  très  légèrement  entre  les  deux  corps  de  ces  vertèbres 
est  exactement  située  sur  le  même  plan  transversal  que  le  milieu 
de  cette  tête  costale.  A  gauche,  la  côte  cervicale  est  moins  déve- 
loppée; mesurée  suivant  son  bord  concave,  elle  a  4  cm.  de  long. 
Articulée  en  arrière  avec  le  corps  et  Fapophyse  transverse  de  la  7* 
cervicale,  elle  se  termine  librement  en  pointe.  Un  ligament,  assez 
faible,  unit  cette  pointe  à  une  apophyse  costale  symétrique  de  Tapo- 
ptiyse  costale  droite,  mais  un  peu  moins  développée. 

Cette  côte  est  d'une  façon  générale  plus  grêle  que  celle  du  côté 
opposé.  Ce  fait  est  surtout  remarquable  dans  la  région  qui  s'étend 
du  corps  vertébral  à  l'apophyse  transverse  :  tandis  qu'à  droite  cette 
partie  de  la  côte  a  9  mm.  de  large,  elle  n'en  a  plus  que  5  à  gauche. 
De  ce  côté  le  foramen  costo-transversaire  est  divisé  en  deux  par  un 
très  faible  pont  osseux  jeté  en  arrière  de  la  côte,  entre  le  corps  et 
l'apophyse  transverse.  Ce  pont  doit  être  regardé  comme  la  racine 
antérieure  de  l'apophyse  transverse  et,  des  deux  oriQces  qui  le  déli- 
mitent, l'antérieur  est  le  foramen  costo-transversaire  et  le  posté- 
rieur, le  foramen  transversaire.  Après  les  observations  de  Walmann, 
Gruber,  Stieda,  Romiti,  Albrecht  et  Leboucq,  cette  disposition  n'a 
rien  qui  puisse  nous  étonner.  De  cette  description,  retenons  sur- 
tout :  la  plus  grande  longueur  de  la  côte  droite,  sa  plus  grande 
largeur,  en  particulier  dans  sa  partie  postérieure,  son  articulation 
avec  la  !'•  côte  en  avant,  et  avec  deux  vertèbres  en  arrière,  carac- 
tères qui  s'opposent  à  la  plus  faible  longueur  de  la  côte  gauche, 
sa  moindre  largeur,  principalement  dans  le  segment  postérieur,  sa 
rëonion  à  la  côte  thoracique  par  un  ligament,  son  articulation  avec 
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une  seule  vertèbre,  et  la  présence  d'un  foramen  costo-lransversaire. 
Nous  reviendrons  plus  loin  sur  Timportance  de  ces  détails  analo- 
miques. 

Voyons  rapidement  quel  est  l'état  des  muscles,  nerfs  et  vaisseaux 
pouvant  nous  intéresser. 

Le  scalène  antérieur  s'insère  aux  tubercules  antérieurs  des  apo- 
physes transverses  des  3%  4%  5'  et  6*  vertèbres  cervicales,  il  s'in- 
sère en  bas  à  l'union  du  tiers  antérieur  avec  les  deux  tiers  posté- 
rieurs de  la  1"  côte  thoracique. 

Le  scalène  postérieur  s'insère  en  haut  par  des  fibres  muscuto- 
aponévrotiques  aux  tubercules  postérieurs  des  apophyses  trans- 
verses de  toutes  les  vertèbres  cervicales.  Ce  muscle  est  décompo- 
sable  en  deux  chefs  :  le  premier  part  des  apophyses  transverses 
des  4*,  5«  et  6«  vertèbres  cervicales  et  s'insère  en  bas  au  tiers 
moyen  de  la  côte  cervicale.  Le  S®  part  des  apophyses  transverses 
de  toutes  les  vertèbres  cervicales  et  s'attache  à  la  moitié  postérieure 
de  la  1"  côte  thoracique. 

L'aponévrose  cervicale  moyenne  et  l'aponévrose  clavi-pectorale 
disséquées,  nous  pouvons  étudier  la  situation  et  les  rapports  do 
paquet  vasculo-nerveux  rétro-claviculaire.  La  veine  sous-clavière, 
volumineuse,  passe  en  avant  du  scalène  antérieur;  sa  situation  et  ses 
rapports  n'ont  rien  de  particulier. 

Le  sujet  de  cette  observation  est  malheureusement  arrivé  dans 
notre  salle  de  dissection  après  autopsie;  le  plastron  thoracique 
était  enlevé,  la  section  passait  par  le  1*'  cartilage  costal.  L'ablation 
des  organes  thoraciques  et  des  gros  vaisseaux  ne  nous  a  pas  permis 
d'étudier  les  rapports  du  tronc  brachio-céphalique.  L'artère  sous- 
clavière  droite  se  dirige  en  haut  et  en  arrière,  s'engage  derrière  le 
scalène  antérieur,  en  décrivant  un  coude  très  marqué;  dans  sa 
portion  inter-scalénique,  elle  est  immédiatement  située  au-devaot 
de  l'extrémité  antérieure  de  la  côte  cervicale.  C'est  à  ce  niveau 
qu'elle  émet  la  plupart  de  ses  branches,  lesquelles  d'ailleurs  ne 
présentent  rien  de  particulier. 
Le  plexus  brachial,  normal,  est  formé  par  l'union  de 

^▼)  ^vi»  ^vii»  viv.n»  1^1 

Le  1"  nerf  dorsal  sort  du  trou  de  conjugaison  situé  au-dessous  de 
la  1"  côte  thoracique;  croisant  le  col  de  cette  côte,  il  se  dirige  obli- 
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quement  en  haut,  en  dehors  et  en  avant,  et  va  s'unir  en  Y  avec  le 
8«  nerf  cervical  ;  le  tronc  secondaire  formé  par  ces  2  racines  décrit 
une  courbe  de  court  rayon  à  concavité  inférieure  et  sort  du  thorax 
pour  s'unir  aux  autres  paires  nerveuses  constituant  le  plexus;  le  8« 
nerf  cervical  sort  du  trou  de  conjugaison  situé  immédiatement  au- 
dessous  de  la  côte  cervicale,  se  dirige  en  avant,  horizontalement  et  en 
dedans,  longe  le  bord  interne  de  cette  côte  en  s*adaptant  à  sa  cour- 
bure pour  s*unir  bientôt  aux  troncs  voisins.  Les  parties  molles  étant 
enlevées,  nous  tombons  sur  le  squelette  dont  nous  avons  fait  plus 
haut  la  description. 

Nous  avons,  comme  dans  les  observations  précédentes,  fait  l'étude 
du  plexus  lombaire. 

Les  racines  spinales  qui  entrent  dans  sa  constitution  sont  les  21% 
22%  23%  24*.  La  21«  paire  forme  le  grand  et  le  petit  abdomino- 
génital;  la  22',  le  fémoro-cutané  et  le  génito-crural;  le  crural  est 
formé  par  l'union  de  trois  racines  naissant  des  22%  23«  et  24* 
paires  spinales  ;  l'obturateur  n'a  que  deux  racines,  venant  des  23* 
et  24«.  Le  tronc  lombo-sacré  est  formé  par  une  branche  venant  de 
la  24"  paire,  unie  au  1"  nerf  sacré.  Le  nerf  en  fourche  est  à  la  24« 
(4"  lombaire).  Il  y  a  donc  24  vertèbres  préfurçales,  ce  qui  est  le  cas 
ordinaire  ;  seulement  tandis  que  normalement  nous  avons  25  vertè- 
bres prësacrées,  comprenant  24  préfurçales  et  1  postfurcale,  nous 
n'avons  ici  que  24  présacrées,  la  vertèbre  lombaire  post-furcale 
ayant  été  englobée  dans  le  sacrum.  Le  nerf  en  fourche  est  le  !•' 
nerf  présacré. 

Voyons  maintenant  les  observations  de  colonnes  vertébrales 
munies  de  côtes  cervicales  et  possédant  un  nombre  réduit  de  vertè- 
bres présacrées  que  nous  offre  la  littérature. 

Le  cas  le  plus  ancien  est  celui  de  Gruber  cité  par  Rosenberg  qui 
le  mit  en  doute.  La  formule  vertébrale  était  : 

7C  +  41D  +  5L  +  5S  +  4C. 

L'extrémité  antérieure  de  la  côte  cervicale  droite  était  libre  et  la 
postérieure  articulée  avec  la  ?•  vertèbre.  La  côte  gauche  plus  petite 
était  soudée  en  arrière  à  la  vertèbre  et  l'on  remarquait  à  ce  niveau 
un  foratnen  costo-transiersarium.  Les  deux  côtes  étaient  assez  bien 
développées. 
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Hervé,  en  1886,  fait  succinctement  la  description  d'un  squelette 
qu*il  offre  à  la  Société  d'anthropologie.  La  formule  était  : 

7C  +  IID  +  5L  +  5S  +  4C. 

A  droite  seulement  existait  une  côte  cervicale  supplémentaire  de 
S7  mm.  de  long,  unie  à  la  côte  thoracique  par  un  ligament.  Au 
point  d'union,  sur  le  bord  concave  de  la  côte  thoracique,  se  trou- 
wi  une  saillie  osseuse  triangulaire  et  aplatie,  longue  d'environ 

ISmm- 

Dans  un  ouvrage  d'ensemble  sur  les  variétés  numériques  ver- 
tèbre-costales chez  l'homme,  Tenchini  relate  aussi  un  cas  intéres- 
sant pour  nous.  Il  fait  l'objet  de  son  observation  VI  et  est  caracté- 
risé d'après  l'auteur  par  les  trois  faits  suivants  : 

1"»  Absence  complète  de  la  12"  côte  et  de  la  12"  vertèbre  dorsale 
correspondante  ; 

S^"  Présence  d'un  appendice  costal  mobile  aux  côtés  de  la  7*  cer- 
vicale; 

S""  Régularité  des  autres  régions  ;  et  la  formule  complète  est  : 

7C  +  HD  +  5L  +  5S  +  4C  =  32. 

La  longueur  totale  de  la  colonne  est  de  74  cm.  5  et  pour  les 
différentes  régions  : 

Région  cervicale 12«™,5 

—  dorsale 25 

—  lombaire 20 

—  sacrée 13 

—  coccygienne 4 

Nous  verrons  plus  loin  tout  l'intérêt  que  peuvent  présenter  pour 
nous  ces  mensurations.  Deux  autres  constatations  ont  aussi  une 
grande  valeur;  les  voici  :  1»  les  quatre  segments  inférieurs  consti- 
tuant le  sacrum  étaient  normaux,  mais  la  première  vertèbre  sacrée 
n'avait  pas  l'inclinaison  normale  et  n'était  pas  complètement  soudée 
avec  la  seconde;  2^  il  n'existait  aucune  anomalie  concernant  les 
nerfs  et  les  viscères. 

L'auteur  ne  donne  de  ces  faits  aucune  interprétation,  mais  la 
façon  dont  il  les  présente  et  en  particulier  la  première  phrase 
de  sa  description,  absence  complète  de  la  12"  côte  et  de  la  12"  ver^ 
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tébre  dorsale,  semblent  montrer  que  pour  lui  il  s*agit  de  Texcala- 
lion  d'un  segment  vertébro-costaL  Nous  ne  saurions  dans  ce  cas  être 
de  son  avis,  mais  avant  d'entrer  immédiatement  dans  une  discussion 
qui  nous  entraînerait  inévitablement  à  des  redites,  examinons  les 
cas  de  Dwight  et  de  Gérard. 

Deux  observations  nous  intéressent  parmi  celles  qu'a  groupées 
Dwight, 

La  première  (colonne  267)  a  pour  formule 

C7  +  DU  +  L5  4-  S5  +  C4. 

La  première  côte  droite  vient  de  la  7»  cervicale,  elle  est  sem- 
blable à  une  première  côte  normale  placée  une  vertèbre  trop  haut. 
Sa  longueur  est  de  8  cm.,  sa  largeur  en  arrière  de  17  mm.  et  son 
cartilage  costal  a  5  cm.  8.  La  première  sacrée  est  la  fulcrale,  il  y  a 
on  promontoire  unique.  La  première  thoracique  droite  est  une 
deuxième  côte.  La  première  côte  gauche  est  une  côte  cervicale 
avec  léte,  col  et  tubercule,  elle  a  6  cm.  de  long.  La  côte  annexée 
à  la  8*  vertèbre  est  très  large,  2  cm.  2.  La  moitié  gauche  du  ster- 
num est  absente. 

L'autre  observation  (colonne  202)  possède  la  formule  suivante  : 

G7  +  m  .  12  4-  L5  +  S6  +  G  incomplet. 

La  6^  vertèbre  cervicale,  dit  Tauteur,  est,  quand  on  la  regarde  de 
front,  semblable  du  côté  gauche  à  une  dernière  cervicale  par  le  très 
faible  développement  du  tubercule  antérieur  de  son  apophyse 
transverse.  La  7«  cervicale  est  munie  à  gauche  d'une  côte  plus  par- 
faite que  la  plupart  des  côtes  cervicales  décrites,  continuée  par  un 
cartilage  complètement  indépendant  du  voisin.  La  tête  et  le  tuber- 
cule sont  ceux  d'une  première  côte,  mais  la  flèche  est  seulement  de 
15  mm.  La  côte  est  orientée  de  telle  sorte  que  son  bord  interne  est 
plutôt  un  bord  supérieur.  Les  côtes  de  la  8*  vertèbre  sont  particu- 
lières, la  gauche  se  termine  par  son  cartilage  à  l'union  du  manu- 
brium  avec  le  corps  du  sternum,  elle  est  semblable  à  une  3*  côte, 
la  droite  à  une  2*,  par  sa  largeur  et  sa  direction,  mais  elle  est  plus 
large  à  sa  terminaison  (2  cm.). 

La  24*  vertèbre  est  la  fulcrale.  Le  sacrum  est  formé  par  6  vertè- 
bres, il  y  a  5  paires  de  trous  sacrés  parfaits  ;  il  parait  y  avoir  au 
moins  3  vertèbres  coccygiennes. 
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Enfin,  en  juin  1900,  Gérard  décrit  une  colonne  vertébrale  ren- 
contrée à  la  salle  de  dissection  de  la  Faculté  de  médecine  de  Lille. 
La  formule  était  : 

C7  +  DU  +  L5  +  S5  +  C4. 

Dans  celte  observation  les'côtes  s'étendaient  de  la  7*  vertèbre  à 
la  l'*  côte  thoracique.  Elles  s'articulaient  en  avant  avec  une  apo* 
physe  supportée  par  cette  dernière.  La  côte  droite  mesurait  20  mm. 
de  long,  la  gauche  27  mm.  Toutes  les  régions  de  la  colonne  verté- 
brale étant  normales,  sauf  la  dorsale,  Tauteur  conclut  à  rexcalatioa 
d'une  vertèbre  et  probablement  de  la  première  dorsale.  Cette  inter- 
prétation nous  semble  tout  à  fait  inexacte.  Voici  pourquoi.  Pour 
pouvoir  affirmer  avec  quelque  vraisemblance  Tintercalation  ou 
Texcalation,  ou  mieux  l'interpolation  ou  Texpolation  d'un  segment 
dans  une  colonne  vertébrale,  il  faudrait,  d'après  Ihering,  s'appuyer 
sur  la  disposition  des  racines  nerveuses  au  sortir  des  trous  de 
conjugaison,  Texpolation  d'une  vertèbre  ne  pouvant,  d'après  cet 
auteur,  être  rendue  vraisemblable  que  quand,  dans  la  colonne  ver- 
tébrale examinée,  le  nerf  en  fourche  reste  l'avant-dernier  nerf  pré- 
sacré, les  nerfs  préfurcaux  étant  en  nombre  inférieur  à  la  normale. 
« 

Gérard  décrit  le  plexus  brachial  du  sujet  examiné  et  nous  le  montre 
normal,  mais  l'auteur  n'a  pas  étudié  la  disposition  des  racines  par 
rapport  au  nerf  en  fourche  ni  cherché  si  le  nombre  des  nerfs  pré- 
furcaux était  inférieur  au  nombre  normal.  L'examen  du  système 
nerveux  n'étant  pas  fait,  le  principal  argument  qui  pourrait  être 
émis  en  faveur  de  l'hypothèse  d'une  excalation  fait  ainsi  défaut. 

Voyons  quels  sont  les  faits  qui  poussent  l'auteur  à  croire  à  Tex- 
polation  d'une  vertèbre.  La  formule  vertébrale  montre  l'absence 
d'une  dorsale,  les  5  fausses  côtes  existent,  l'auteur  limite  ses 
recherches  à  la  partie  supérieure  de  la  région  thoracique  ;  il  mesure 
la  première  côte  thoracique,  donne  les  résultats  de  ses  mensura- 
tions et  écrit  :  «  On  voit  que  la  première  côte  thoracique  est  deoi 
fois  plus  large  qu'une  première  côte  normale  et  que  sa  hauteur 
correspond  à  peu  près  à  celle  des  côtes  1  et  2  réunies;...  de  plus 
la  présence  de  deux  cartilages  costaux  à  son  extrémité  antérieure 
est  de  la  plus  haute  importance.  Le  premier  cartilage  costal  qui 
continue  le  bord  supérieur  de  la  côte  est  rudimen taire.  Le  second 
cartilage  s'insère  à  la  partie  tout  à  fait  inférieure  du  manubrium, 
contre  le  cartilage  qui  unit  la  poignée  au  corps  du  sternum  ;  il  est 
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à  peine  silué  un  peu  plus  haut  que  normalement.  Ces  différentes 
considérations  m'autorisent  à  admettre  que  la  première  côte  thora- 
cique  est  le  résultat  de  la  fusion  des  deux  premières  côtes  encore 
représentées  en  avant  par  leurs  cartilages,  que  la  côte  suivante  est 
non  pas  la  2*  mais  la  3^;  qu'il  n'y  a  pas,  bien  qu'on  ne  trouve  que 
il  côtes,  absence,  mais  anomalie  apparente  par  défaut  avec  com- 
pensation ». 

L'auteur  s'appuie  sur  cette  interprétation  pour  conclure  à  l'exca- 
lation  de  la  première  dorsale.  Il  ne  nous  semble  pas  que  cette  aug- 
mentation de  largeur  de  la  première  côte  soit  une  trace  de  fusion 
des  deux  premières  côtes  thoraciques.  En  effet,  si  nous  en  croyons 
les  auteurs  qui  ont  eu  l'occasion  d'examiner  un  certain  nombre  de 
côtes  cervicales,  habituellement  dans  ces  cas  la  première  côte  tho- 
racique  est  augmentée  dans  son  diamètre  transversal. 

Leboucq  écrit  môme  :  «  Ce  qui  frappe  également  et  qui  s'observe 
d'une  manière  assez  régulière  quand  il  y  a  des  côtes  cervicales, 
c*est  un  élargissement  notable  de  la  première  côte  en  avant  ». 
Dans  la  grande  majorité  des  observations  de  côtes  cervicales  le 
nombre  des  segments  de  la  colonne  vertébrale  est  normal,  les 
paires  de  côtes*  au  nombre  de  12  plus  une  cervicale  et,  malgré 
l'élargissement  de  la  première  côte  thoracique,  il  ne  peut  venir  à 
ridée  de  personne  que  cet  élargissement  est  dû  à  une  fusion  entre 
la  première  et  la  deuxième  côtes  thoraciques.  Cet  élargissement  se 
peut  comprendre  autrement. 

L'élargissement  résulte  bien  d'une  fusion,  mais  elle  s'est  faite 
entre  la  première  côte  vraie  et  la  côte  cervicale.  Les  dessins  de 
Gérard  montrent  à  n'en  pas  douter  (en  particulier  la  figure  5)  que 
l'élargissement  de  la  côte  thoracique  n'existe  pas  dans  toute  la 
partie  de  cette  côte  située  en  arrière  de  l'apophyse  costale,  c'est-à- 
dire  en  arrière  du  point  où  s'arrête  la  côte  cervicale.  On  sait  que 
quand  une  côte  cervicale  se  réduit,  c'est  la  partie  médiane  qui  dis- 
parait la  première;  seuls  persistent  deux  tronçons,  un  antérieur  et 
un  postérieur,  restant  parfois  unis  par  un  ligament,  mais  quelque- 
fois aussi  articulés  ou  fusionnés  avec  la  côte  thoracique.  L'élargis- 
sement de  la  côte  thoracique  siégeant  dans  le  cas  particulier  seule- 
ment entre  les  deux  tronçons  de  la  côte  cervicale,  la  conclusion  de 
l'auteur  ne  nous  parait  pas  exacte  et  les  déductions  qu'il  en  tire 
sont  par  cela  même  sans  valeur.  À  l'appui  de  cette  manière  de  voir 
nous  citerons  seulement  les  travaux  de  Blanchard ,  Leboucq  et  D  wight . 
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Nous  nous  sommes  an  peu  attardés  sur  cette  observation  parce 
que,  très  semblable  à  celles  que  nous  avons  rapportées  auparavant, 
elle  a  été  exposée  avec  beaucoup  plus  de  détails  et  les  dessins  qui 
l'accompagnent  en  permettent  une  discussion  plus  sérieuse. 

Plusieurs  observateurs  relatent  des  cas  de  côtes  cervicales  ou  de 
première  côte  thoracique  rudimentaîre.  Turner  et  Struthers,  entre 
autres,  en  ont  réuni  un  certain  nombre,  mais  jamais  la  formule  ver- 
tébrale n'est  donnée,  il  nous  faut  donc  ne  pas  tenir  compte  de  ces 
observations.  Il  en  est  de  même  des  recherches  publiées  cette 
année  même  par  Clinton  E.  Brush. 

Discussion. 

Les  observations  que  nous  venons  de  rapporter  ont,  en  somme, 
trait  à  des  colonnçs  possédant  toutes  la  même  formule  vertébrale  : 

C7  +  D11  +5L  +  a 

et  une  paire  de  côtes  cervicales.  Les  observateurs  qui,  après  avoir 
décrit  ces  différents  cas,  ont  cherché  à  les  expliquer  admettent 
Texpolation  d'une  vertèbre  (Tenchini,  Gérard)  ou,  ce  qui  revient 
à  peu  près  au  même,  une  erreur  de  segmentation  (Dwight).  Nous 
avons  trop  longuement  discuté  l'interpolation  de  Gérard  pour 
qu'il  soit  utile  d'y  revenir.  Ce  que  nous  avons  dit  à  ce  sujet  peut 
en  partie  s*appliquer  à  Tobservation  de  Tenchini.  Dwight  explique, 
disons-nous,  les  deux  observations  que  nous  lui  avons  empruntées 
par  une  erreur  de  segmentation.  La  partie  inférieure  de  la  colonne 
est  normale,  l'erreur  de  segmentation  porte  sur  la  région  supérieure. 
Il  ne  me  parait  pas  plausible,  dit  l'auteur,  qu'un  mouvement  d'as- 
cension exclusif  de  l'ilion  puisse  avoir  été  accompagné  de  modifi- 
cations qui  reproduisent  si  parfaitement  les  conditions  normales. 

Nous  ferons  à  cette  théorie  de  la  segmentation  irréguliëre  les 
mêmes  objections  qu'à  celle  de  l'interpolation.  Dwight  ne  peut  étayer 
son  opinion  par  aucun  fait,  il  nous  faudrait  autre  chose  qu'une 
impression  personnelle  pour  admettre  dans  ces  cas  une  irrigularité 
de  segmentation. 

En  Tabsence  de  toute  démonstration  d'expolation  ou  de  seg- 
mentation irréguUère,  il  devient  nécessaire  d'examiner  de  près  si  le 
mouvement  exagéré  d'ascension  du  bassin  n'est  pas  la  cause  pre- 
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mière  qui  conduit  à  la  réalisation  de  semblables  colonnes  verté- 
brales. Deux  questions  doivent  être  discutées  au  sujet  des  obser- 
vations de  cette  catégorie  :  La  réduction  du  nombre  des  vertèbres 
présacrées  est-elle  due  à  un  mouvement  exagéré  d'ascension  du 
bassin?  Pourquoi  les  côtes  cervicales  sont-elles  réapparues? 

Cause  de  la  réduction  du  nombre  des  vertèbres  présacrées.  —  Parmi 
les  7  observations  précédentes,  deux  seulement  possédaient  des 
régions  lombaires  et  sacrées  complètement  normales  :  la  première  de 
Dwight  et  celle  de  Gérard;  trois  autres  (deuxième  observation  de 
Dwigbt,  celle  de  Tenchini  et  la  nôtre)  présentent  des  variations 
dans  ces  deux  régions.  Les  deux  derniers  observateurs,  Hervé  et 
Gruber,  ne  décrivent  pas  le  sacrum,  nous  les  laisserons  donc  de 
côté.  Comment  admettre  une  excalation  dans  les  trois  observations 
présentant  des  variations  au  niveau  du  sacrum?  cette  inclinaison 
anormale  de  la  première  vertèbre  sacrée  dans  l'observation  de  Ten- 
chini et  cette  absence  de  soudure  avec  la  seconde  ne  sont-elles  pas 
un  indice  très  net  du  mouvement  exagéré  dans  l'ascension  du  bassin 
et  de  la  transformation  de  la  dernière  lombaire  en  première  sacrée,  et 
ne  trouvons-nous  pas  là  la  clef  de  la  réduction  numérique  dans  le 
nombre  des  segments  de  la  colonne  présacrée  dans  ce  cas  particu- 
lier? Il  en  est  de  même  dans  les  deux  autres  observations.  Les  sacrums 
à  6  vertèbres  que  nous  y  avons  rencontrés  sont  là  pour  corroborer 
cette  opinion.  Ils  sont  une  preuve  de  ce  mouvement  ascensionnel 
exagéré  qui,  ayant  plus  ou  moins  complètement  transformé  la  der- 
nière lombaire  en  première  sacrée,  n'a  pas  encore  fait  sentir  son 
retentissement  habituel  au  niveau  du  coccyx,  la  dernière  sacrée 
n'étant  pas  encore  devenue  coccygienne  mais  y  tendant  déjà.  La 
première  observation  de  Dwight  et  celle  de  Gérard  rapprochées  des 
précédentes  nous  apparaissent  alors  comme  des  termes  plus  par- 
faits. La  sacralisation  delà  24*  vertèbre  y  était  complète  et  la  trans- 
formation de  la  29'  en  première  coccygienne  entièrement  effectuée. 
Les  indices  de  l'ascension  exagérée  du  bassin  disparaissent  naturel- 
lement dans  de  pareils  cas,  mais  les  différentes  colonnes  vertébrales 
très  voisines  dans  lesquelles  ces  indices  sont  encore  visibles  nous 
incitent  à  les  considérer  comme  les  résultats  d'une  même  cause. 
Nous  pouvons  trouver,  avec  des  côtes  cervicales,  tous  les  degrés 
de  transformation  de  la  dernière  lombaire  en  sacrée,  tous  sont 
indéniables,  sauf  le  plus  élevé,  pourquoi  ne  Tadmettrions-nous  pas? 
Nous  avons  vu  les  trois  observations  qui  s'en  rapprochent  beaucoup  ; 
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il  en  esl  d'autres  qui  montrent  le  processus  de  réduction  à  peine 
ébauché.  Telles  sont  deux  observations  de  Dwight  lui-même  sur 
lesquelles  nous  reviendrons  et  une  de  Calori,  que  nous  rappellerons 
en  deux  mots.  Deux  petites  côtes  cervicales  étaient  annexées  à  la 
7*  vertèbre  cervicale;  H  dorsales  et  5  lombaires.  Le  corps  et  les 
apophyses  articulaires  de  la  dernière  lombaire  étaient  soudés  avec 
le  corps  et  les  apophyses  articulaires  supérieures  de  la  première 
sacrée;  de  plus  unoigrosse  expansion  osseuse  latérale  unissait  cette 
dernière  lombaire  aux  côtés  et  à  la  base  du  sacrum. 

Tout  ce  qui  précède  nous  permet  d'expliquer  les  observations  de 
notre  quatrième  catégorie  par  un  mouvement  exagéré  dans  l'ascen- 
sion du  bassin.  Nous  rejetterons  donc  la  théorie  de  Texpolation 
ou  de  la  segmentation  irrégulière  et,  s'il  faut  une  preuve  de  plus 
pour  soutenir  notre  manière  de  voir,  nous  irons  la  chercher  dans 
l'état  du  système  nerveux;  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  de 
la  théorie  de  Ibering  ifera  comprendre  pourquoi  nous  n'attachons 
pas  à  cette  preuve  une  grande  valeur.  Les  auteurs  qui  ont  publié 
les  observations  réunies  dans  la  quatrième  catégorie  ont  négligé 
Texamen  des  nerfs.  Notre  observation  se  trouve  malheureusement 
être  la  seule  des  sept  où  il  ait  été  fait.  Le  nerf  en  fourche  (fig.  i) 
était  constitué  des  deux  côtés  par  la  24''  paire  rachidienne;  le 
nombre  des  nerfs  préfurcaux  était  donc  normal,  mais  tandis  qu'il 
existe  habituellement  2S  nerfs  présacrés  et  par  conséquent  un  nerf 
présacrô  poslfurcal,  ce  nerf  n'existe  plus  ici  et  le  nombre  des  pré- 
sacrées est  réduit  à  24.  Les  travaux  de  Ihering  nous  feraient  penser 
qu'il  n'y  a  pas  eu  ici  d'excalation,  puisque  le  nombre  des  nerfs  pré- 
furcaux est  resté  normal.  Le  nerf  présacré  post-furcal  a  disparu 
grâce  à  l'assimilation  de  la  dernière  lombaire  au  sacrum;  il  est 
devenu  le  premier  nerf  sacré. 

Les  rapprochements  que  nous  avons  opérés  entre  notre  observa- 
tion et  celles  des  précédents  auteurs  rendent,  après  cet  examen,  la 
justesse  de  Thypothèse  d'une  excalation  ou  d'une  segmentation 
jrrégulière  de  moins  en  moins  probable,  en  confirmant  de  plus  en 
plus  la  théorie  de  Rosenberg. 

Mais  pourquoi  dans  les  cas  rassemblés  dans  notre  quatrième 
catégorie  les  côtes  cervicales  sont-elles  réapparues? 

Cause  de  la  réapparition  des  côtes  cervicales.  —  L'incorporation 
de  la  24*  vertèbre  au  sacrum  fait  perdre  à  la  région  présacrée  un 
segment,  elle  diminue  ainsi  de  longueur.  Les  lois  biologiques  de 
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l'accommodalion  nous  obligent  à  penser  que  le  développement 
normal  des  autres  parties  de  l'organisme  réagira  sur  cette  région  et 
tendra  à  rendre  à  ces  différents  segments  leur  hauteur  normale. 
Rosenberg  avait  déjà  remarqué  que  la  hauteur  d'une  région  de  la 
colonne  ne  dépend  pas  du  nombre  des  vertèbres;  il  fait  remarquer 
que  l'expression  de  processus  de  raccourcissement  employée  pour 
exprimer  Tascension  du  bassin  n'est  pas  absolument  exacte,  la 
réduction  du  nombre  des  métamères  n'entraînant  pas  forcément  un 
raccourcissement,  et  il  suppose  que  la  diminution  du  nombre  des 
vertèbres  présacrées  dans  une  colonne  peut  être  compensée  par 
l'augmentation  de  hauteur  des  différentes  vertèbres  qui  la  consti- 
tuent. 

Tenchini  montre  la  hauteur  des  différents  segments  diminuant 
quand  leur  nombre  augmente  et  inversement.  Il  donne  à  ce  fait  le 
nom  de  compensation  volumétrique ,  Papillaut  s'est  demandé  si  la 
longueur  de  la  section  lombaire  est  proportionnelle  au  nombre  de 
ses  segments  vertébraux.  Il  remarque  tout  d'abord  que  la  longueur 
augmente  très  sensiblement  avec  le  nombre  des  vertèbres  et,  s'ap- 
puyant  sur  ses  mensurations^  conclut  :  a  II  y  a  donc  en  général  une 
sorte  de  compensation  volumétrique  dans  la  région  anormale,  les 
segments  étant  plus  longs  dans  les  variations  par  défaut  et  plus 
petits  dans  les  variations  par  excès.  »  La  compensation  par  aug- 
mentation ou  diminution  de  hauteur  des  corps  vertébraux  paraît 
donc  exister  pour  l'auteur,  mais  incomplète. 

Les  observateurs  cités  plus  haut  sont,  en  somme,  d'avis  que  la 
diminution  de  hauteur  de  la  colonne  vertébrale  peut  être  compensée 
par  un  plus  grand  développement  de  ces  différentes  parties  consti- 
tuantes. Si  nous  étudions  de  plus  près  les  différentes  observations 
portant  sur  des  variations  numériques  de  la  colonne  vertébrale, 
nous  voyons  que  parmi  les  trois  régions  présacrées,  c'est  la  dorsale 
qui  garde  le  mieux  sa  dimension  verticale  proportionnellement  à 
toute  la  hauteur  de  la  colonne.  Le  développement  des  organes 
thoraciques  est  celui  qui  paraît  avoir  la  plus  grande  influence  sur 
toute  la  région  présacrée. 

Examinons,  dans  les  différents  cas  où  les  mensurations  données 
parles  auteurs  le  permettent,  ce  qui  se  passe  dans  la  région  dor- 
sale d'une  colonne  à  formule 

C7  +  DU  +  L5 
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nous  voyons  que  la  longueur  représentée  par  ces  onze  segments 
thoraciques  équivaut  presque  à  celle  que  nous  fournit  la  réunion  de 
douze  segments  normaux,  ces  chiffres  étant  naturellement  établis 
proportionnellement  à  la  hauteur  totale  des  différentes  colonnes. 
Une  colonne  vertébrale,  longue  de  74  cm.,  possède,  d'après  Testât, 
une  région  dorsale  de  27  cm.,  ce  qui  donne  pourl  cm.  delà  colonne 
totale  0,365  de  colonne  dorsale. 

Différents  auteurs,  Sappey,  entre  autres,  donnent  des  chiffres 
plus  élevés  K  Nous  nous  en  tenons  à  ceux  de  Testut  qui,  d'après  les 
mensurations  et  les  études  bibliographiques  que  nous  avons  pu  faire, 
nous  semblent  plus  conformes  à  la  réalité.  Voyons  maintenant  ce 
que  devient  cette  proportion  dans  une  colonne  à  23  présacrées  et 
11  dorsales. 

Rarement  les  auteurs  qui  ont  examiné  un  groupe  de  semblables 
colonnes  en  donnent  des  mensurations  pouvant  être  utilisées  ici. 
Quelques  observateurs  n*ont  heureusement  pas  omis  de  nous  donner 
ces  renseignements,  tels  entre  autres  Staderini  et  Tenchini  *.  Rap- 
pelons dans  un  tableau  les  hauteurs  totales  des  colonnes  à  11  dor- 
sales et  23  présacrées  qu'ils  ont  examinées  et  joignons-y  le  chiffre 
qui  nous  représente  la  dimension  de  la  partie  dorsale  pour  1  cm. 
de  Torgane. 


Longueur  de  la  colonne 

Colonne 

vertébrale  totale. 

dorsale. 

Tenchini 

756mm 

265*»*» 

0,355 

Staderini,  obs.    I. 

534 

182 

0,340 

-            II. 

566 

194 

0,342 

IV. 

534 

180 

0,337 

-            V. 

520 

192 

0,369 

VIL 

562 

193 

0,343 

-            X. 

505 

175 

0,346 

Fait  assez  frappant,  toutes  ces  régions  dorsales  paraissent  être 
un  peu  moins  longues  que  ne  Test  une  colonne  dorsale  normale, 
mais  cette  différence  n'équivaut  pas  à  la  hauteur  d'une  vertèbre  et 

1.  Longaenr  Longueur 

totale.  de  la  région  dorsale. 

Sappey 73<*  30«"  0,412 

Morel  et  Durai 74  20  0,302 

Disse 50    ,5  28  0,470 

2.  Nous  n'avons  pas  pu  nous  servir  des  mensuraticos  de  Dwighi,  qui  ne 
donne  jamais  la  longueur  totale  de  la  colonne  vertébrale. 
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raugmentaiion  des  différents  corps  vertébraux  pour  compenser  la 
perte  d*un  segment  s'est  incontestablement  réalisée  ici.  Voyons  ce 
qui  se  passe  dans  des  cas  très  voisins,  c'est-à-dire  dans  ceux  qui 
appartiennent  à  notre  4*  catégorie.  Outre  la  réduction  du  nombre 
des  présacrées  manifestée  par  l'absence  d'une  vertèbre  dorsale, 
nous  trouvons  dans  ces  observations  une  côte  cervicale  supplémen- 
taire. Il  serait  fort  intéressant  de  savoir  dans  ces  cas  comment  s'est 
comportée  la  région  dorsale,  mais  ici  encore  il  nous  faut  déplorer 
Tabsence  de  mensuration  utilisable  pour  nous  et,  des  7  cas  placés 
dans  cette  catégorie,  seul  celui  de  Tenchini  reste  étudiable. 
Voici  les  mensurations  données  par  l'auteur  : 

Région  cervicale 12*", 5 

—  dorsale 25 

^,  ^.       •„     I     • —      lombaire 19    ,5 

Observation  VI.  <  ..    ' 

—  sacrée iZ 

—  coccygienne 4 

Colonne  totale 74    ,5 

Dans  ce  cas,  pour  1  cm.  de  colonne  totale,  nous  obtenons  0,335 
de  colonne  dorsale.  Ici  donc,  l'adaptation  a  été  beaucoup  moins 
complète,  les  corps  vertébraux  n'ont  pas  subi  cette  augmentation 
de  diamètre  qui  rend  à  la  colonne  dorsale  sa  hauteur  proportion- 
nelle, mais  il  s'est  passé  dans  la  partie  supérieure  de  cette  région 
dorsale  un  phénomène  qui  ne  s'était  pas  manifesté  dans  les  obser- 
vations précédentes.  Des  côtes  cervicales  sont  apparues  au  niveau 
de  la  7«  vertèbre  et  le  thorax  débute,  non  pas  au  niveau  de  la  i" 
dorsale,  mais  bien  de  la  V  cervicale. 

L'état  des  parties  molles,  le  trajet  des  artères  sous-clavières  et 
des  branches  du  plexus  brachial  dans  les  différentes  observations 
de  côtes  cervicales  démontrent  assez  ce  fait  pour  qu'il  soit  utile 
d'insister.  La  région  dorsale  vraie,  dans  ce  cas  comme  dans  les 
précédents,  a  donc  repris  des  dimensions  normales,  mais  elle  y  est 
arrivée,  non  plus  par  l'augmentation  de  hauteur  des  différents 
segments  constituants,  mais  par  transformation  de  la  7"*  vertèbre 
en  un  segment  physiologiquement  thoracique. 

L'observation  de  Tenchini  n'est  pas  la  seule  qui  parle  en  faveur 
de  cette  opinion.  Il  nous  est  utile  de  rappeler  ici  quelques-unes 
des  mensurations  données  dans  notre  observation  personnelle* 
Dans  ce  cas,  en  effet,  le  segment  disparu  appartenait  non  pas  à  la 
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région  dorsale,  mais  à  la  région  lombaire;  la  haulenr  de  cette 
colonne  dorsale  possédant  un  nombre  de  segments  normaux  était 
de  19  cm.  5  ;  la  hauteur  totale  de  la  colonne  étant  de  62,  nous 
trouvons,  en  répétant  le  calcul  fait  précédemment,  le  chiffre  de  0,314. 
La  dimension  de  la  colonne  dorsale  se  trouve  donc,  dans  ce  cas, 
malgré  ses  12  segments,  proportionnellement  plus  faible  que  dans 
tous  les  précédents,  ce  qui  confirme  encore  notre  hypothèse,  puisque 
la  colonne  vertébrale  examinée  est  munie  de  deux  côtes  cervicales. 
La  région  cervicale  était,  dans  cette  observation,  proportionnelle- 
ment beaucoup  plus  longue  que  normalement  et  la  région  lombaire 
un  peu  inférieure  à  la  taille  qu'elle  devrait  avoir  dans  une  colonne 
de  62  cm.  ;  formée  de  4  segments,  elle  était  arrivée  à  compenser 
incomplètement  la  perte  de  sa  dernière  pièce  constituante  trans- 
formée en  1"  sacrée,  fait  d'accord  avec  les  observations  de  Papillaut. 

Après  toutes  ces  mensurations,  nous  pensons  pouvoir  émettre 
rhypothèse  suivante  :  la  hauteur  de  la  partie  présacrée  d'une 
colonne  vertébrale  réduite  par  Vascension  exagérée  du  bassin  et 
particulièrement  la  région  thoracique  tend,  en  vertu  des  lois  biolo- 
giques de  l'accommodation ,  à  prendre  des  dimensions  normales. 

Ce  fait  peut  être  réalisé  de  deux  façons  différentes  : 

1*  Par  augmentation  de  hauteur  des  corps  vertébraux; 

2°  Par  réapparition  de  côtes  cervicales. 

Si  cette  hypothèse  est  bonne,  nous  devrons  trouver,  quand  des 
côtes  cervicales  seront  apparues,  une  région  dorsale  plus  petite 
que  normalement,  comparée  à  la  hauteur  totale  de  la  colonne  à 
laquelle  elle  appartient,  et  cela  même  quand  le  nombre  des  vertè- 
bres présacrées,  au  lieu  d'être  réduit,  se  trouvera  augmenté.  Dans 
son  observation  III,  Tenchini  décrit  une  colonne  verlébrale  à  for- 
mule 

C8  +  D12  +  L5  +  S5  4-  C5. 

La  S*"  cervicale  possède  une  paire  de  côtes.  La  colonne  vertébrale  a 
comme  longueur  totale  76  cm.  8  et  les  12  dorsales  27  cm.  Pour 
1  cm.  de  longueur  totale,  il  existe  donc  ici  0,382  de  colonne  dor* 
sale,  c'est-à-dire  un  chiffre  inférieur  au  chiffre  normal.  Étant  donnée 
Taugmenlation  du  nombre  des  présacrées,  on  devrait  s'attendre  à 
trouver  une  colonne  dorsale  un  peu  plus  longue  que  normalement; 
on  voit  qu'il  n'en  est  rien;  au  contraire,  cette  colonne  est  réduite. 
Comment  trouver  une  meilleure  vérification  de  notre  hypothèse? 
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Mais  d'autres  faits  parlent  encore  en  sa  faveur  et  par  conséquent 
contre  l'idée  d'une  expolation  ou,  comme  le  voudrait  Dwight,  d'une 
segmentation  irrégulière.  Deux  observations  de  cet  auteur  tendent 
à  le  démontrer.  Dans  la  première  appartenant  à  son  groupe  D  et 
possédant  la  formule 

C7  +  T12  +  L5  +  S5  +  C3 

il  existe,  du  côté  gauche,  complètement  soudée  à  la  vertèbre,  une 
petite  côte  cervicale,  et  la  8«  vertèbre  lombaire  présente  à  gauche 
des  traces  de  sacralisation.  Dans  la  seconde,  de  formule 

C7  4-  Ti2  +  L5  +  S5  +  C  perdu 

une  petite  côte  cervicale,  avec  tôle,  col  et  tubercule,  existe  à  gauche  ; 
non  soudée  à  la  vertèbre,  elle  lui  est  très  complètement  reliée  par 
un  ligament;  il  y  a  à  droite  un  élément  costal  plus  petit,  moins 
caractéristique  et  fortement  soudé. 

La  5*  vertèbre  lombaire  est  sacralisée  à  gauche. 

Ces  exemples  de  sacralisation  portant  sur  un  seul  côté  de  la  der- 
nière vertèbre  lombaire  ne  sont  pas  très  rares;  Posth  en  rapporte 
dans  sa  thèse  un  certain  nombre  d'exemples  et  les  modifications 
imprimées  par  ces  variations  au  bassin  ont  appelé  sur  elles  Tatten- 
tion  des  accoucheurs.  Tarnier  étudie  les  bassins  viciés  asymétrique- 
ment  par  assimilation  de  la  S"*  lombaire  au  sacrum  et  donne  diffé- 
rentes figures  qui  sont  des  exemples  parfaits  d'hëmisacralisation 
de  la  dernière  lombaire.  Tous  ces  exemples  sont  une  confirmation 
éclatante  des  théories  de  Rosenberg  reprises  par  Régalia.  Le  plus 
grand  développement  de  la  côte  cervicale  du  côté  où  s'est  produite 
la  sacralisation  dans  la  T  observation  de  Dwight,  et  le  développe- 
ment de  cette  même  côte  uniquement  du  côté  où  existe  la  sacrali- 
sation dans  la  seconde,  tendent  à  démontrer  que  l'exagération  dans 
le  mouvement  ascensionnel  du  bassin  et  l'apparition  de  côtes  cer- 
vicales chez  le  même  individu  sont  deux  phénomènes  possédant  entre 
eux  des  liens  étroits.  Ce  sont  encore  là  des  faits  à  ajouter  en 
faveur  de  notre  hypothèse.  Il  nous  faudrait  encore  montrer  que, 
dans  ces  cas,  la  colonne  dorsale  formée  de  12  segments  est  moins 
haute  que  normalement  par  rapport  à  la  hauteur  de  toute  la 
colonne.  Les  mensurations  faites  par  Dwight  ne  sont  pas  assez 
complètes  pour  noas  le  permettre. 
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Notre  colonne  vertébrale  de  formule 

C7  +  Ti2  -[.  L4  +  S6  +  C4 

nous  montre,  elle  aussi,  et  de  la  même  manière,  les  rapports  qui 
existent  entre  le  mouvement  ascensionnel  trop  prononcé  du  bassin 
et  la  réapparition  de  côtes  cervicales.  En  même  temps  que  le 
sacrum  incorpore  la  dernière  vertèbre  lombaire,  il  abandonne  sa 
dernière  pièce  constituante  qui  formera  la  première  coccygienne. 
Quand  le  phénomène  est  plus  avancé  d'un  côté  que  de  l'autre  on 
peut  s*en  apercevoir  non  seulement,  comme  dans  les  observations 
précédentes,  par  l'état  de  la  dernière  lombaire  plus  ou  moins  sacra- 
lisée, mais  aussi  par  Texamen  de  la  première  coccygienne.  En  décri- 
vant notre  cas,  nous  avons  fait  remarquer  que  la  corne  coccygienne 
postérieure  gauche  était  plus  développée  qu'à  droite  (tandis  que  la 
corne  gauche  est  encore  soudée  à  la  corne  sacrée,  la  droite  libre 
apparaît  comme  un  petit  tubercule),  preuve  que  le  processus  de 
transformation  est  plus  avancé  à  droite  qu'à  gauche  (fig.  5).  C'est 
aussi  de  ce  côté  droit,  si  notre  hypothèse  est  juste,  que  devrait  se 
trouver  la  côte  cervicale  la  plus  développée,  créant  ainsi  un  rapport 
qui  est  exactement  l'inverse  de  celui  que  nous  feraient  attendre  les 
conclusions  de  Rosenberg.  L'examen  de  la  partie  supérieure  de 
notre  colonne  nous  montre  que  les  choses  se  passent  bien  comme 
nous  le  pensions.  En  effet,  non  seulement  le  plus  grand  développe- 
ment de  la  côte  cervicale  droite  se  manifeste  par  sa  longueur,  et 
aussi  par  le  fait  de  son  articulation  avec  la  première  côte  thoracique, 
tandis  que  la  gauche  n'est  unie  à  la  première  côte  que  par  un  liga- 
ment; mais  encore  la  plus  faible  largeur  de  la  côte  gauche  et  l'exis- 
tence d'un  foramen  costo-transversaire  sont  l'indice  de  transforma- 
lions  beaucoup  moins  complètes  à  gauche  qu'à  droite. 

Nous  voyons,  en  somme,  que  du  côté  où  le  processus  se  montre 
le  plus  avancé  dans  la  partie  inférieure  de  la  colonne,  la  côte  cer- 
vicale a  acquis  un  plus  grand  développement.  Ce  fait  prend  une 
certaine  valeur  quand  on  le  rapproche  des  deux  précédents. 

Les  sept  observations  rapportées  plus  haut  nous  présentent  donc 
des  variations  numériques  des  segments  vertébraux  toutes  explica- 
bles par  la  théorie  de  Rosenberg.  Pour  cet  auteur,  comme  nous 
l'avons  vu,  la  diminution  du  nombre  des  vertèbres  présacrées  est 
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une  progression,  c'est  un  effort  vers  l'établissement  d'un  type  futur, 
de  même  que  l'état  rudimentaire  de  la  première  côte  thoracique. 
Nous  avons  montré  déjà  par  de  nombreux  exemples  la  valeur  que 
nous  paraissait  avoir  une  telle  conclusion  en  nous  appuyant  sur  ce 
fait  que  des  traces  de  régression  et  de  progression  ne  peuvent 
exister  dans  un  même  organe.  Pour  pouvoir  rejeter  l'idée  de  pro- 
gression, il  nous  faut  rendre  évidente  la  régression  dans  la  partie 
supérieure  des  colonnes  vertébrales  formant  notre  4*  catégorie,  et 
tout  d'abord  l'apparition  d'une  côte  cervicale  doit-elle  être  regardée 
comme  une  régression?  Rosenberg  lui-même  est  d'avis  que  l'hypo- 
thèse d'une  néoformation  de  côtes  dans  une  forme  hautement  diffé- 
renciée est  inacceptable,  la  côte  étant  une  vieille  formation  philo- 
génétique. Cette  raison  pourrait  nous   dispenser  d'en  chercher 
d'autres  dans  Tontogénie  où  nous  pourrions  cependant  en  trouver 
d'excellentes.  Les  travaux  de  Leboucq  sur  le  développement  des 
vertèbres  cervicales  sont  trop  connus  pour  qu'il  nous  soit  utile  d'in- 
sister. Mais  l'apparition  de  la  côte  cervicale  n'est  pas  le  seul  signe 
de  régression  qui  se  puisse  rencontrer  dans  les  colonnes  que  nous 
examinons.  Nous  avons  fait  remarquer  dans  la  description  de  la 
région  cervicale  de  notre  colonne  vertébrale  que  la  5*  vertèbre 
possédait  une  apophyse  épineuse  uni-tuberculeuse  (fig.  1).  Si  nous 
en  croyons  Rosenberg,  il  faut  voir  dans  l'état  unituberculeux  de 
cette  apophyse  le  retour  à  un  état  ancestral.  Nous  opposant  à  cer- 
taines des  conclusions  de  cet  auteur,  nous  ne  saurions  mieux  faire 
que  de  lui  emprunter  des  arguments  possédant  d'ailleurs  une  très 
grande  valeur.  Owen  montre,  chez  un  Boschiman  et  une  Austra- 
lienne, l'épine  uni- tuberculeuse  des  cinq  dernières  vertèbres  cervi- 
cales; Hamy,  chez  un  nègre,  trouve  aussi  les  apophyses  épineuses 
de  toutes  les  Vertèbres  cervicales,  sauf  l'axis,  uni-  tuberculeuses.  Un 
Boschiman  et  un  nègre  possédaient  même  toutes  les  apophyses 
épineuses  cervicales  non  divisées.  Turner  rapporte  des  observa- 
tions analogues.  Saint-Georges  Mivarl  montre  que,  chez  les  Pri- 
mates, l'apophyse  épineuse  de  la  6''  vertèbre  cervicale  est  toujours 
uni-  tuberculeuse  quaq^d  elle  n'est  pas  rudimentaire,  et  les  travaux 
de  Ranke  l'amènent  à  conclure  que  l'état  uni-  tuberculeux  des  apo- 
physes épineuses  doit  être  regardé  chez  l'homme  comme  une 
régression.  Enfin  Gunningham  fait  remarquer  que,  dans  les  races 
inférieures,  les  apophyses  uni-  tuberculeuses  sont  la  règle  et  que, 
dans  ce  cas,  elles  sont  absolument  semblables  à  celles  du  chim- 
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panzé.  Dans  les  races  sopérienres,  au  contraire,  ces  apophyses  soot 
habituellement  bi- tuberculeuses. 

Chercher  d'autres  preuves  ne  nous  parait  pas  nécessaire  et  nous 
pouvons  conclure  :  apparition  d'une  côte  cervicale,  aspect  uni-  tu* 
berculeux  de  l'apophyse  de  la  6^  vertèbre  sont  des  signes  de 
régression.  Nous  croyons  pouvoir  affirmer  maintenant  que  rien 
n*autorise  à  voir  dans  la  réduction  du  nombre  des  vertèbres  prèsa- 
crées  et  dans  Tétat  rudimentaire  de  la  première  côte  *■  un  des  pre- 
miers exemples  du  type  humain  futur  '.  Cette  idée  que  nous  reje- 
tons n'a  pas  été  mise  en  avant  seulement  par  Rosenberg.  En  1877, 
sous  une  forme  on  ne  peut  plus  hypothétique,  Topinard  avait 
abordé  la  question.  Présentant  à  la  Société  d'anthropologie  de 
Paris  une  colonne  vertébrale  à  formule 

C7  +  DU  +  L5  +  S5  +  C4 

l'auteur  termine  en  disant  :  «  Je  n'en  tire  aucune  conclusion,  je  ne 
me  demande  pas  si  c'est  un  cas  d'atavisme  de  quelque  ancêtre 
effroyablement  éloigné,  si  cela  indique  l'existence  alors  de  deux 
espèces  humaines  pour  le  moins,  Tune  à  13  côtes,  l'autre  à  11  côtes; 
ou  s'il  y  a  là,  au  contraire,  la  preuve  d'un  effort  de  transformation 
vers  l'avenir.  Ce  sont  là  des  théories  prématurées.  »  Prudente 
réserve  que  rien  ne  nous  autorise  absolument  à  ne  pas  garder; 
mais  faut-il  en  rester  là  et  maintenant  que  sont  apparus  de  nom- 
breux faits  inconnus  au  moment  où  Topinard  pensait  être  le  pre- 
mier à  signaler  une  colonne  vertébrale  à  23  présacrées,  avec 
absence  d'une  paire  de  côtes,  ne  devons-nous  pas  les  grouper  et 
chercher  les  causes  de  leur  existence?  Ce  serait  là  un  travail  utile, 
bien  que  peut-être  un  peu  prématuré,  les  notions  que  nous  possé- 
dons sur  le  développement  de  la  colonne  vertébrale  n'étant  pas 
tout  à  fait  suffisantes.  Nous  n'avons  pas  l'intention  de  l'entre- 
prendre, mais  nous  voulions  l'aborder  en  ce  qui  concerne  les  obser- 
vations réunies  dans  notre  4''  catégorie  et  donner  seulement  une 
idée  pour  répondre  à  la  question  suivante  :  Comment  arrive  à  se 
réaliser  chez  l'homme  des  colonnes  vertébrales  possédant  une 
région  présacrée  réduite  et  une  paire  de  côtes  cervicales? 

1.  Ce  qui  ooos  met  c[*accord  avec  Debierre  sur  la  prëtendne  régression  dv  thorax. 

2.  L^hèréditë  possible  des  variations  numériques  des  segments  de  U  colonne  fertè- 
brale  montrée  par  une  observation  de  Sofflantini  ne  prouve  naturellement  rien  contre 
cette  opinion. 
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Nous  avons  montre  qu'il  y  a  une  relation  évidente  entre  Tappari- 
tion  de  côtes  cervicales  et  la  réduction  du  nombre  des  vertèbres 
présacrées.  L'une  est-elle  la  cause  de  l'autre?  Quelle  est  la  varia- 
lion  première  qui  entraine  les  autres?  Nous  ne  pouvons  rien 
avancer  avec  certitude  sur  ce  sujet.  Nous  pouvons  seulement 
afOrmer  qu'après  la  mise  en  œuvre  d'une  cause  de^  perturbation 
dans  la  colonne  vertébrale,  une  réaction  se  produit,  et  nous  avons 
TU  les  différents  mécanismes  par  lesquels  elle  s'opère.  Nous  espé- 
rons aussi  avoir  démontré  qu'aucune  des  variations  constatées 
dans  la  colonne  vertébrale  ne  saurait  être  interprétée  avec  quelque 
vraisemblance  comme  un  essai  dans  la  réalisation  du  type  humain 
futur. 
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EzpUemtioii  des  flipirea  des  pliuielies. 

Ces  figures  sont  faites  d'après  trois  sujets.  Les  figures  1,  5,  6,  8,  9  appar- 
tiennent à  l'un,  les  figures  3,  4  au  second,  et  enfin  2  et  7  au  troisième. 

Fig.  4 .  —  Région  cervicale  d*une  colonne  vertébrale  à  23  présacrées. 
En  E  Tapophyse  épineuse  uni-tuberculeuse  de  la  5*  Tertèbre.  Les  lames 
des  6«  et  7«  vertèbres  sont  soudées  (B).  On  aperçoit  (A)  les  côtes 
cervicales. 

Fig.  2.  —  Sacrum  constitué  par  6  vertèbres,  et  appartenant  à  une 
colonne  vertébrale  à  25  présacrées.  A  droite  (A)  une  ligne  indique 
l'endroit  où  devait  se  faire  la  séparation  entre  la  corne  sacrée  et  coccy- 
gienne.  A  gauche  fusion  complète  (B).  G.  crête  sacrée  formée  par  les 
quatre  premières  vertèbres  sacrées.  R.  et  R'.  racines  transverses  de  la 
6*  sacrée.  Les  ligaments  Punissant  au  sacrum  et  formant  le  5®  trou 
n'ont  pas  été  figurés. 

Fig.  3.  —  Plexus  lombaire  droit  étalé  à  5  branches.  La  colonne  ver- 
tébrale a  pour  formule  G7  +  D12  +  DLi  +  L5  +  S5  +  G4.  Le  nerf  en 
fourche  est  à  la  24*  paire  F.  GA  et  FA  grand  et  petit  abdomino-génital  ; 
FCj  fémoro-cutané;  Gc,  génito-crural;  G,  crural;  0,  obturateur;  TL, 
tronc-lombo-sacré. 

Fig.  4.  —  Plexus  lombaire  gauche  appartenant  au  même  siy'et.  Ge 
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plexus  est  étalé  à  6  branches.  Le  nerf  en  fourche  est  à  la  25<^  paire. 
Mêmes  lettres  que  dans  la  figure  précédente. 

JPt^.  5.  —  Sacrum  à  6  vertèbres  d'une  colonne  Tertébrale  à  23  pré- 
sacrées. Cette  ligure  montre  la  direction  différente  des  deux  racines 
transverses  de  la  6®  sacrée  (A  et  B).  La  taille  beaucoup  plus  grande  de 
la  corne  coccygienne  gauche  G^  que  celle  de  la  droite  Cd.  G  crête  sacrée 
formée  par  les  quatre  premières  vertèbres. 

Fig.  6,  —  Golonne  lombaire  formée  de  quatre  segments;  les  vertèbres 
ont  subi  des  changements  dont  les  plus  visibles  sont  ceux  qui  intéressent 
les  apophyses  costiformes. 

Fig,  7.  —  Golonne  lombaire  à  6  vertèbres.  Les  apophyses  costiformes 
des  5  dernières  sont  bien  semblables  à  celles  que  possèdent  les  5  lom- 
baires normales;  la  première  vertèbre  de  cette  ligure  (20®  V)  a  les 
apophyses  costiformes  les  plus  petites  G. 

Fig.  8.  —  Plexus  lombaire  droit  et  gauche  à  quatre  branches.  La 
colonne  présacrée  est  réduite  d'une  unité  par  absence  d'une  lombaire. 
Mêmes  lettres  que  dans  les  figures  3  et  4.  Le  premier  nerf  post-furcal  P 
est  le  premier  sacré,  et  le  nerf  en  fourche  est  formé  comme  normale- 
ment par  la  24<»  paire  spinale. 

Fig,  9.  —  Cette  figure  nous  montre  les  corps  vertébraux  des  6*  et  7* 
vertèbres  soudés  dans  leur  moitié  droite  (S).  La  soudure  de  ces  deux 
vertèbres  en  arrière  est  montrée  dans  la  figure  1.  G,  côte  cervicale 
droite  articulée  en  D  avec  la  1'®  côte  thoracique.  G'  côte  cervicale 
gauche  terminée  en  pointe  et  unie  à  la  côte  thoracique  par  un  ligament 
L.  Les  côtes  thoraciques  présentent  un  élargissement  notable  dans  la 
région  située  en  avant  du  lieu  de  réunion  de  la  côte  cervicale  ave 
elles  (E). 


ÉTUDE  ANATOMIQtlE  DU  COBAYE 


(CAVIA    COBAYA) 
(Suite  «) 

Par  le  D'  ALEZAIS 


Le  vaste  externe  (fig.  XXVIII,  30)  prend  naissance  à  la  partie 
supëro-externe  de  Thumërus,  suivant  une  ligne  horizontale  qui  est 
soas-jacente  à  la  grosse  tubérosité  (fig.  XLI,  B,  33).  L'insertion  est 
tendineuse  en  avant,  charnue  en  arrière.  Elle  est  croisée  par  le  petit 
rond  et  couvre  le  brachial  antérieur.  Le  muscle  est  beaucoup  moins 
considérable  que  la  longue  portion,  sur  laquelle  s'applique  son  bord 
postérieur  qui  est  épais,  tandis  que  son  bord  antérieur  est  mince; 
il  descend  verticalement  et  se  termine  en  partie  sur  le  tendon 
de  la  longue  portion,  en  partie  sur  Tolécrâne,  en  dehors  de  ce 
tendon. 

Le  vaste  interne  (fig.  XL,  8)  s'insère  sur  la  face  postérieure  de 
rhumérus.  Étroite  près  de  l'extrémité  supérieure,  la  surface  d'in- 
sertion s'élargit  en  descendant  et  empiète  sur  la  face  externe,  sauf 
au  voisinage  du  coude  (fig.  XLI,  21).  Il  résulte  de  l'ascension  du 
chef  interne  du  triceps  jusqu'au  col  chirurgical  de  l'humérus  que 
le  nerf  radial  et  le  brachial  antérieur  qui  suit  son  trajet  inflexe, 
n'ont  que  des  rapports  médiats  avec  la  diaphyse  humérale. 

L'insertion  inférieure,  indépendante  des  autres  portions  du  tri- 
ceps, se  fait  par  implantation  directe  des  fibres  sur  le  bord  supé- 
rieur de  l'olécrâne  (fig.  XLIII,  1,  2,  3, 3'). 

Vanconé  n'est  pas  distinct  du  vaste  interne  et  s'insère  avec  lui 
sur  l'olécrâne. 

Le  muscle  épitrochlé(H:ubital  est  fréquent  chez  les  Mammifères  et 


1.  Voir  le  Journal  de  FAnaUmie  et  de  la  Phytiologie  du  15  novembre  1898,  du 
U  mai  1899,  da  15  novembre  1900,  du  15  janvier  et  du  15  mai  1901. 
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en  particulier  chez  les  Rongeurs  (Gruber,  Wood,  Pansons).  C'est 

un  faisceau  charnu,  représenté  par  une  bandelette  Bbreuse  chez 

l'Homme  et  dans  les  espèces  où  il  manque,  qui 

est  étendu  sur  le  nerf  cubilai  de  l'épitrochlëe  à 

l'olécrâne. 

Cliez  le  Cobaye  je  n'ai  pas  trouvé  de  faisceau 
musculaire,  mais  seulement  une  bandelette 
fibreuse  (dg.  XLIl,  6)  répondant  en  haut  au 
vaste  interne,  en  bas  au  cubital  antérieur  qui 
prend  sur  elle  quelques  insertions. 

2°  Avant-bras. 


Plg.XUlI.— J?arfiu< 
cubilat    gaoeliti    d 

nuwulairci.  GfsndBi 
uUnlIc.  —  A.  Fat 
•DiÉrieure  od  d'eitai 
■ioD;  B,  F»CB  posli 
ricureoude  Dciios:  : 
LoDgus  poHipo  du  Ir 

3,  3'!  V..I9    interne 


Il  faut  tenir  compte,  dans  la  description  des 
muscles  de  l'avant-bras,  de  la  pronatioa  perma- 
nente et  forcée  du  squelette.  Les  faces  anté- 
rieure et  postérieure  deviennent  des  faces 
interne  et  externe  :  il  est  préférable  de  dési- 
gner la  première  sous  le  nom  de  face  de 
flexion,  la  seconde  sous  le  nom  de  face  iTexten- 


6.  Rond  proMUur;  e,  ROSD  PROMTEUR  (fig.  XL,  18).  —  Le  TOtld  pTO- 

EiwnMurdnpoticBsi    „^ig^,-  n'a  pas  d'insertion  coronoïdienne  chez 

Bitaniïur  à»  lindei;  ' 

7,  Dnrio-oi*crinieo;  les  Rougeurs  (Parsous).  C'cst  un  petit  muscle 
»,  cubiui  po<iirieur|  peu  développé,  eu  partie  fibreux,  qui  est  étenda 
iiiB^rMhi'.iMWrt'mrl  ^^  '^  partie  la  plus  élevée  de  l'épitrochlée  an 
i8,F.isce»qx  Miibr».  milieu  de  la  face  interne  de  la  diaphyse  radiale. 
perfonoL  Sa  face  profonde  est  formée  par  une  lame 

fibreuse  disposée  en  arcade  de  l'épitrochlée  au 
radius,  sous  laquelle  passent  le  nerf  médian  et  l'artère  humérale. 
Son  bord  radial  répond  au  tendon  du  biceps  et  aux  radiaux 
externes;  son  bord  cubital  au  grand  palmaire. 

Le  rond  pronateur  est  un  fléchisseur  radial,  sa  tendance  à  la 
transformation  fibreuse  est  en  rapport  avec  l'absence  presque 
totale  des  mouvements  de  prooation. 

Grahd  palmaire  ('^i%.'XL,i^).—  \Jà  grand  palmaire  q^  fléchissewr 
radiai  du  carpe  a  une  disposition  régulière.  Son  corps  charnu,  pris- 
matique triangulaire  ù  base  superficielle,  s'insère  sur  l'épitrochlée 
entre  le  rond  pronateur  et  les  fléchisseurs  des  doigts.  H  se  termine 
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vers  le  milieu  de  Tavant-bras  sur  un  tendon  grêle  qui  suit  la  face 
interne  du  radius,  longe  dans  une  gaine  spéciale  la  face  palmaire  du 
carpe,  près  du  bord  radial,  et  se  fixe  à  la  base  du  2*  métacarpien. 

Le  nerf  médian  croise  la  face  profonde  du  muscle  pour  se  placer 
à  côté  des  fléchisseurs  des  doigts. 

Le  grand  palmaire  fléchit  la  main  et,  par  l'abaissement  du  bord 
radial,  la  met  en  pronation  forcée  (Voir  Extenseur  du  pouce,  p.  267). 

Fléchisseurs  des  doigts.  —  La  masse  des  fléchisseurs  des  doigts, 
dont  les  portions  tendent  à  se  fusionner  chez  les  animaux,  présente 
chez  le  Cobaye  la  disposition  suivante  que  Parsons  a  sommairement 
indiquée  et  qui  lui  est  commune  dans  ses  grandes  lignes  avec  les 
autres  Rongeurs. 

Du  sommet  et  du  bord  inférieur  de  l'épitrochlée  nait  un  gros 
faisceau  charnu  dont  la  face  profonde  est  tendineuse  et  qui  se  divise 
bientôt  en  quatre  portions.  La  portion  cubitale  (6g.  XL,  15)  forme 
le  petit  palmaire  ;  la  portion  moyenne  ou  portion  principale  (fig.  XL, 
16)  forme  le  fléchisseur  perforant  des  doigts.  Entre  ces  deux  por- 
tions on  voit  apparaître,  vers  le  milieu  de  Tavant-bras,  le  fléchisseur 
perforé  (fig.  XL,  25).  La  portion  radiale  (fig.  XL,  21)  est  une 
dépendance  du  fléchisseur  perforant  et  s'unit  à  son  tendon  au  niveau 
du  carpe.  Outre  ces  faisceaux  d'origine  humérale,  on  trouve  après 
leur  section  deux  faisceaux  profonds  d'origine  antibrachiale  dont 
les  tendons  s'unissent  près  de  la  main  au  tendon  du  fléchisseur 
perforant. 

Petit  palmaire  (fig.  XL,  15).  —  Partie  intégrante  du  secteur 
moyen  du  pronato-flexor  mass,  le  petit  palmaire  est  uniquement 
épitrochléen  chez  le  Cobaye.  Il  est  d'origine  olécrânienne  chez 
d'autres  Rongeurs  (Octodon,  Myopotamus),  d'origine  à  la  fois  épi- 
trochléenne  et  cubitale  chez  le  Castor.  Son  corps  charnu  assez  volu- 
mineux est  rejeté  vers  le  bord  cubital  de  l'avant-bras  et  longe  le 
cubital  antérieur  (XL,  14)  dont  le  sépare  un  interstice  qui  s'étend 
jusqu'à  la  bandelette  épitrochléo-olécr^ienne  et  dans  lequel  on 
trouve  le  nerf  cubital.  Il  n'est  indépendant  du  fléchisseur  profond 
qu'an  niveau  du  tiers  moyen  de  l'avant-bras.  Devenu  peu  après 
tendineux,  il  croise  superficiellement  le  tendon  du  cubital  anté- 
rieur qui  se  place  sur  son  bord  radial,  et  se  termine  en  se  fixant 
sur  le  bord  proximal  du  cartilage  palmaire  (fig.  XLIV,  6).  Les  fibres 
s'épanouissent  et  atteignent  d'une  part  le  pisiforme,  de  l'autre  le 
rudiment  du  1"  métacarpien. 
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II  fléchit  légèrement  la  main. 

Fléchisseur  perforé  (fig.  XL»  28).  —  Le  fléchisseur  perforé  se 
détache  de  la  partie  profonde  du  faisceau  épitrochléen  et  apparaît 
vers  le  milieu  de  l'avant-bras  entre  le  petit  palmaire  et  le  fléchis- 
seur perforant.  Le  corps  charnu,  peu  développé,  se  place  au- 
devant  du  fléchisseur  perforant  et  donne  quatre,  quelquefois  trois 
tendons  fili/brmes  qui  traversent  la  gouttière  carpienne  au-devant 
des  tendons  du  fléchisseur  perforant  (flg.  XLIV,  5).  Ils  se  divisent, 
suivant  le  mode  ordinaire,  vers  la  racine  des  doigts,  pour  les 
laisser  passer  et  se  fixent  à  la  base  de  la  2*  phalange  et  aux  sésa- 
moïdes  des  articulations  métacarpo-phalangiennes  ^  (flg.  XLIV,  13). 
Leur  traction  produit  la  flexion  des  doigts  en  extension. 

Fléchisseur  perforant.  —  Le  fléchisseur  perforant  est  formé  par 
la  réunion  de  quatre  faisceaux  musculaires  :  deux  d'origine  épitro- 
chléenne,  et  deux  d'origine  antibrachiale.  Le  chef  épitrochléen 
principal  (fig.  XL,  16)  est  un  faisceau  volumineux,  qui  occupe  le 
milieu  de  la  face  de  flexion  de  l'avant-bras  et  se  termine  près  du 
carpe  sur  un  fort  tendon  qui  présente  dans  la  gouttière  carpienne 
un  nodule  flbro-cartilagineux. 

Le  chef  épitrochléen  accessoire  (flg.  XL,  21 J  est  un  faisceau 
fusiforme  qui  se  détache  du  bord  radial  du  faisceau  principal  et 
chemine  entre  ce  dernier  et  le  grand  palmaire.  Il  devient  tendineui 
vers  le  tiers  inférieur  de  Tavant-bras  et  s'unit  au  tendon  principal 
du  fléchisseur  perforant  dans  la  gouttière  carpienne.  Des  deux  fais- 
ceaux profonds  ou  antibrachiaux,  l'un,  situé  du  côté  radial,  est 
penniforme,  un  peu  plus  gros  et  s'insère  sur  le  radius,  le  cubitus  et 
le  ligament  interosseux;  l'autre,  situé  du  côté  cubital,  est  semi- 
penniforme,  plus  long  et  se  flxe  au  cubitus,  à  côté  du  cubital  anté- 
rieur jusqu'à  l'articulation  radio-cubitale.  Leurs  tendons  s'unis- 
sent, dans  la  gouttière  carpienne,  à  la  face  dorsale  du  tendon  prin- 
cipal. 

Ce  large  tendon,  unique  aboutissant  des  quatre  faisceaux  qui 
composent  le  fléchisseur  perforant  (fig.  XLIV,  1),  se  divise  dans  la 
paume  de  la  main  en  quatre  tendons  destinés  aux  doigts  (flg.  XLIV, 
14).  Chez  les  Caviidés  *,  pas  plus  que  chez  les  Ghinchillidés  et  les 
Dasyproctidés,  on  ne  trouve  pour  le  rudiment  du  pouce  le  petit 


1.  Parsons,  loc,  cit.,  p.  267. 

2.  Parsons,  /oc.  cit.,  p.  267. 
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tendon  que  présentent  quelques  autres  Rougeurs  (Oetodontidés)- 
Les  tendons  digitaux,  plats  et  résistants,  traversent  les  boutonnières 
des  tendons  perforés,  glissent  dans  le  canal  ostéo-ftbreux  de  la 
face  palmaire  des  doigts  et  s'insèrent  à  la  dernière  phalange. 

Ils  produisent  la  flexion  énergique  des  doigts,  et  leur  adduction 
par    rapport    à    l'axe    de   la    main. 

LoMBRicAtix  (fig.  XLIV,  IS).  —  Les 
hmbricaux,  au  nombre  de  trois,  s'insè- 
rent dans  la  bifurcation  du  tendon  du 
fléchisseur  perforant  et  se  portent  sur 
le  bord  radia)  des  trois  derniers  doigts. 
Ils  s'insèrent  sur  la  1"  phalange  et 
envoient  une  expansion  au  tendon 
extenseur  correspondant. 

S'il  est  aisé  de  voir  dans  l'insertion 
éplLrochléenne  du  fléchisseur  perforant 
le  développement  du  faisceau  anasto- 
molique  qui  lui  vient  du  fléchisseur 
sublime    ou    perforé,    dans    l'origine    . 
commune  des  flëcUisseurs  et  l'union 
tendineuse  des  portions  qui  compo- 
sent le  fléchissear  perforant,  la  ten- 
ilance  à  la  fusion  des  diverses  parties 
du  pronato-flexor  mass,  s'il  est  possi- 
ble de  voir  dans  le  muscle  radial  pro-     'ain.- 1',  ^iétb^'o^ ^"un-.  '2. 
tond  le  fléchisseur  propre  du  pouce     î^t!Mni"°o(Mdi' 5' Firw''""' 
et  dans  le  muscle  cubital  profond  les     ptitoté.a.  Poiitp»in.»ir«;7,  caM- 
faisceaux  cubitaux  du  fléchisseur  per-     0,  BDd>i>.ent  du  pouce;  10,  Mu»ie 
forant  se  rattachant  tardivement  à  lui,     j°  'âVd^gf:  JJ'  AddM^tit'd"^ 
il  est  plus   difficile  d'interpréter  le     *"'»'■  "■  '^«'"''"'  ^''  fl'Seiii»*" 

,  .  ,  .  perfQrt;  14,  Tandon  du  OichiaMUr 

faisceau       du       fléchisseur        perforant        pecforut;  15.  a.  a,  Lambrium. 

(lig.  XL,  21),  qui  se  détache  de  son 

bord  radial  pour  s'unir  plus  bas  h  son  tendon.  Sur  tous  les 
sujets  examinés  il  présentait  la  même  indépendance  et  la  même 
terminaison.  Parsons  donne  de  lui  une  description  analogue  à 
la  précédente,  quand  il  dit  que  des  quatre  chefs  qui  forment  le 
fléchissear  perforant,  deux  s'attachent  au  condyle  interne.  Pour* 
rait-on  avec  quelque  vraisemblance  le  considérer  comme  le  fléchis- 
seur de  l'index?  Ce  muscle  qui  est  isolé  chez  quelques  Singes 
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(Gorille,  Chimpanzé  '),  traduit  un  perfectionnement  dont  la  main 
du  Cobaye  est  bien  éloignée.  En  tout  cas,  son  indépendance  fonc- 
tionnelle est  nulle,  et  il  est  curieux  de  constater,  en  présence  de  la 
fusion  complète  des  tendons,  la  tendance  à  la  division  des  corps 
musculaires. 

Cubital  antérieur  (fig.  XL,  14).  —  Le  cubital  antérieur  s'insère 
sur  la  face  interne  de  Tolécrâne,  qui  est  déprimée  pour  le  recevoir, 
sur  le  tiers  supérieur  du  bord  postérieur  du  cubitus  et  de  Taponévrose 
antibrachiale  (fig.  XLIII,  8).  Son  insertion  épitrochléenne  manque 
chez  le  Cobaye,  comme  chez  les  Octodontidés,  les  Dasyproctidës,  le 
Castor  et  le  Spermophilus.  Son  extrémité  supérieure  répond  à 
Finsertion  du  vaste  interne,  du  dorso-olécranien  et  à  la  bandelette 
épitrochléo-olécranienne  sur  laquelle  se  fixent  quelques-unes  de 
ses  fibres.  Son  bord  radial  longe  le  petit  palmaire,  dont  le  sépare  un 
interstice  dans  lequel  se  trouve  le  nerf  cubital.  Il  couvre  le  faisceau 
cubital  profond  du  fléchisseur  perforant.  Il  se  termine  vers  le  milieu 
de  l'avant-bras  sur  un  tendon  assez  large  (fig.  XLIV,  7)  qui  est 
croisé  par  le  tendon  du  palmaire  grêle  (fig.  XLIV,  6)  et  se  fixe  au 
bord  supérieur  du  pisiforme. 

Carré  pronateur.  —  Le  carré  pronateur  manque  chez  le  Cobaye. 
D'après  Parsons,  ce  muscle  est  généralement  bien  développé  chez 
les  Rongeurs,  occupant  le  tiers,  même  la  totalité  de  Tespace  inter- 
osseux, plus  étendu  chez  les  Hystricomorphes  que  chez  les  Sciure- 
morphes. 

Long  supinateur.  —  Ce  muscle  est  très  variable  chez  les  Ron- 
geurs. Présent  chez  les  Dipodidés,  quelques  Hystricidés,  chez  les 
Sciuromorphes  (sauf  le  Castor),  où  il  est  le  mieux  développé,  il  fait 
défaut  chez  Hystrix  cristata  et  Sphingurus  (Hystricidés)  :  il  est  très 
rudimentaire  chez  Erethison  epixanthus,  tandis  qull  existe  chez 
E.  dorsatus.  On  ne  saurait  être  étonné,  après  ces  remarques  de 
Parsons*,  de  sa  variabilité  chez  le  Cobaye.  II  est  généralement 
absent;  je  l'ai  cependant  rencontré  sur  un  sujet  sous  la  forme  d'an 
faisceau  très  grêle  étendu  de  Tépicondyle  à  l'extrémité  inférieure 
du  radius. 

Premier  et  second  radial.  —  Les  muscles  radiaux  (fig.  XL,  19; 
XXVIII,  36)  sont  au  contraire  constants  et  bien  développés.  Ils  ont 


1.  Testot,  loc.  cU.f  p.  467. 

2.  Loc.  cU,,  p.  268. 
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nne  origine  commune  sur  la  face  antérieure  de  Tépicondyle.  Les 
deux  corps  charnus  restent  confondus  jusqu'au  tiers  moyen  de 
Tavant-bras  et  deviennent  tendineux  au  niveau  du  tiers  inférieur. 
Il  est  rare  qu'ils  puissent  être  séparés  jusqu'à  leur  insertion  supé- 
rieure. Us  échangent  parfois  des  faisceaux  charnus  ;  sur  un  sujet,  le 
1*'  radial  recevait  un  gros  faisceau  charnu  du  second.  Leur  bord 
cubital  longe  le  brachial  antérieur  et  le  nerf  radial,  puis  le  rond 
pronatenr. 

Les  tendons  des  radiaux  sont  souvent  inégaux  :  ils  descendent 
sur  la  face  dorsale  du  radius,  sont  croisés  par  le  tendon  de  Tex- 
tenseur  du  pouce  (fig.  XL,  24)  et,  après  avoir  suivi  la  gouttière 
spéciale  qui  est  creusée  sur  l'extrémité  inférieure  du  radius,  se 
fixent  au  â""  et  au  3'  métacarpiens.  Leur  insertion  siège  non  pas  sur 
l'extrémité  proximale  de  ces  os,  mais  sur  le  milieu  de  leur  face  dor- 
sale (Parsons).  Plus  exactement,  chez  le  Cobaye,  les  insertions  des 
radiaux  sont  voisines  Tune  de  l'autre  :  celle  du  l*'  radial  se  fait  sur 
le  dos  du  métacarpien  près  de  son  bord  radial  :  elle  envoie  quel- 
quefois une  languette  à  la  base  de  cet  os.  Celle  du  i*'  radial  se  fait 
sur  le  bord  radial  du  3«  métacarpien. 

Les  radiaux  portent  la  main  du  Cobaye  dans  l'extension  presque 
directe  et  méritent  bien  le  nom  d'extenseurs  radiaux  du  carpe. 

Extenseur  commun  des  doigts  (fig.  XXVIII,  38).  —  Vextenseur 
commun  des  doigts  nait  de  l'épi condyle  au-dessous  des  radiaux. 
Son  corps  charnu  suit  le  milieu  de  la  face  dorsale  de  Tavant-bras 
entre  les  radiaux  et  l'extenseur  propre  du  petit  doigt.  Son  tendon 
passe  dans  une  gouttière  profonde  qui  est  creusée  sur  la  face  dor- 
sale de  l'extrémité  inférieure  du  radius  près  de  son  articulation 
avec  le  cubitus  et  se  divise  à  ce  niveau  en  trois  portions  dont  la 
distribution  est  variable  suivant  les  espèces  et  même  d'un  sujet  à 
l'autre. 

Chez  le  Cobaye  on  peut  rencontrer  les  dispositions  suivantes.  Le 
tendon  situé  du  côté  radial  se  subdivise  et  se  rend  au  i^  et  au 
3«  doigts  :  les  deux  autres  tendons  vont  à  chacun  des  deux  derniers 
doigts.  Les  deux  tendons  situés  du  côté  radial  se  subdivisent  :  le 
premier  tendon  se  rend  à  l'index,  les  deux  suivants  s'unissent  pour 
s'insérer  au  médius,  les  autres  vont  aux  deux  derniers  doigts  ^ 


1.  Antre  type.  Les  trois  divisions  du  tendon  de  Textenseur  se  subdivisent  :  les  deux 
doigts  extrêmes  ne  reçoivent  qu*un  tendon,  les  doigls  médians  en  reçoivent  deux. 
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Quel  que  soit  leur  nombre,  les  tendons  digitaux  des  extenseurs  sont 
reliés  entre  eux  par  des  expansions  aponévrotiques  et  ont  le  même 
mode  de  terminaison  qui  a  été  bien  décrit  par  Parsons. 

Ces  tendons  se  fixent  sur  les  phalanges  moyennes  et  distales  :  de 
plus,  «  de  chaque  côté  de  la  phalange  terminale  il  existe  une  forte 
bande  élastique  qui  va  de  la  tête  de  la  phalange  moyenne  à  la  base 
de  la  phalange  distale  :  elle  sert  à  maintenir  Tarticulation  distale 
du  doigt  dans  un  état  permanent  d'extension  ^  ».  Il  faut  ajouter  que 
chacun  de  ces  tendons  envoie  une  expansion  fibreuse  à  la  base  de 
la  1'*  phalange  et  aux  parties  latérales  de  la  tête  du  métacarpien  : 
il  est  également  relié  aux  tendons  des  interosseux. 

La  traction  de  Textenseur  commun  étend  les  doigts  et  les  met 
dans  Tabduction  par  rapport  à  Taxe  de  la  main,  puis  elle  étend  la 
main  sans  renverser  sensiblement  les  doigts  sur  le  dos  de  la 
main. 

Extenseur  du  petit  doigt  (fig.  XXVIII,  34).  —  V extenseur  du 
petit  doigt  est  bien  distinct  chez  le  cobaye  '  de  Textenseur  commun 
derrière  lequel  il  s'insère  sur  Tépicondyle  et  dont  il  suit  le  trajet 
sur  la  face  dorsale  de  Tavant-bras  :  son  volume  est  un  peu  plus 
faible  que  celui  de  Textenseur  commun  ;  son  tendon  naît  un  peu 
plus  haut  que  celui  de  ce  muscle.  Il  glisse  dans  une  gouttière 
formée  par  le  radius  et  le  cubitus  et  se  divise  en  deux  portions  qui 
passent  sous  les  tendons  de  Textenseur  commun  et  se  rendent 
avec  ceux-ci  aux  deux  derniers  doigts.  Le  tendon  du  5«  doigt  se 
termine  comme  celui  de  Textenseur  commun  à  côté  duquel  il  est 
situé  sur  la  face  dorsale  du  doigt.  Ces  deux  tendons  ne  s'unissent 
qu'à  leur  insertion  sur  la  dernière  phalange  et  se  distribuent  sur 
leur  parcours  à  Tune  des  moitiés  de  cette  face  dorsale,  le  tendon 
de  l'extenseur  commun  à  la  moitié  radiale,  celui  de  l'extenseur  du 
petit  doigt  à  la  moitié  cubitale.  Le  tendon  du  4*"  doigt  s'arrête  à 
l'articulation  métacarpo-phalangienne.  Même  action  que  l'extenseur 
commun  :  extension  et  abduction  des  deux  derniers  doigts. 

Cubital  postérieur  (fig.  XXVIII,  33).  —  Le  cubital  postérieur 
s'insère  sur  Tépicondyle  derrière  l'extenseur  du  petit  doigt  et  sur 
la  face  externe  de  l'olécrâne.  Son  tendon,  libre  dès  le  milieu  de 
l'avant-bras,  passe  dans  la  gouttière  qui  est  creusée  sur  Tapophyse 


1.  Parsons,  loc.  cit.,  p.  268. 

2. 11  est  confondu  avec  Textenseur  commun  chez  Aulacodus.  Parsons,  p.  269. 
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slyloïde  du  cubitus  et  s'insère  sur  la  face  dorsale  de  la  base  du 
5*  métacarpien. 

11  produit  Textension  et  Tabduclion  de  la  main. 

Court  supinateur.  —  Le  court  supinateur  se  porte  de  la  partie 
inférieure  de  Tépicondyle  à  la  moitié  supérieure  de  la  face  convexe 
ou  d'extension  du  radius,  qui  en  raison  de  la  pronation  permanente 
et  forcée  de  l'avant-bras  est  dirigée  en  avant.  Il  n'a  aucun  enroule- 
ment autour  du  radius  et  sa  contraction  détermine  la  flexion  de 
Tavant-bras.  Comme  les  autres  muscles  en  relation  avec  les  mouve- 
ments de  rotation  du  squelette  de  Tavant-bras,  il  est  très  réduit 
et  ne  conserve  que  son  rôle  de  fléchisseur  accessoire  de  l'avant- 
bras. 

La  couche  profonde  des  muscles  extenseurs  comprend  Textenseur 
DE  TiNDEx  et  Textenseur  du  pouce.  Le  premier,  très  réduit,  naît 
de  la  moitié  supérieure  de  la  face  dorsale  du  cubitus  et  donne  un 
tendon  filiforme  qui  gagne  le  2*  doigt  et  jse  fixe  à  la  base  de  sa 
3*  phalange,  à  côté  du  tendon  de  Textenseurcommun.  Le  second, 
mieux  développé,  s'insère  sur  les  deux  os  et  le  ligament  interos- 
seux :  il  s'arrête  sur  le  radius  au-dessous  du  cours  supinateur  et 
s'élève  un  peu  plus  haut  sur  le  cubitus.  J'ai  trouvé  son  corps  charnu 
dédoublé,  comme  chez  le  castor  :  une  portion  représentant  le  court 
extenseur  se  fixait  aux  deux  os,  l'autre  provenait  seulement  du 
cubitus  et  pouvait  être  assimilée  au  long  extenseur.  Le  tendon  ter- 
minal, toujours  unique,  croise  obliquement  les  tendons  des  radiaux 
(fig.  XXVIII,  37;  XL,  24),  l'extrémilé  inférieure  du  radius  et 
s'insère  au  trapèze,  envoyant  parfois,  comme  je  l'ai  observé  avec 
Mûrie  et  MivartV  une  expansion  à  la  base  du  2«  métacarpien.  Il 
reste  complètement  étranger  au  rudiment  du  pouce. 

Il  contribue  à  mettre  la  main  en  extension  :  il  agit  surtout  en 
relevant  le  bord  radial  quand  celui-ci  a  été  abaissé  et  mis  en  pro- 
nation forcée  par  le  grand  palmaire  dont  il  est  l'antagoniste.  Les 
mouvements  de  pronation  et  de  supination  de  la  main  ont  pour 
siège  non  pas  les  articulations  radio-cubitales,  qui  sont  presque 
immobiles,  mais  l'articulation  radio-carpienne,  dont  la  laxité  permet 
la  rotation  du  carpe  dans  la  mortaise  radio-cubitale. 

i.  Mûrie  et  Mivart,  Proc.  Zool.  Society,  1866,  p.  383. 
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3«  Main. 

Les  muscles  de  la  main,  tous  situés  sur  la  face  palmaire,  com- 
prennent outre  les  lombricaux  déjà  décrits,  les  muscles  du  !•'  et 
du  o«  doigts  (muscles  du  thénar  et  de  Thypothénar)  et  les  interos- 
seux. 

li' aponévrose  palmaire  est  peu  importante.  Son  extrémité  proxi- 
male  se  fixe  au  cartilage  cubital  palmaire  :  son  extrémité  distale 
est  divisée  en  languettes  qui  laissent  passer  les  tendons  fléchisseurs 
et  se  fixent  à  la  tête  des  métacarpiens.  Elle  adhère  aux  bords  de  la 
main  et  se  continue  avec  un  fascia  dorsal  assez  résistant. 

Comme  chez  Ceredon  Rupestris,  autre  Caviidé  décrit  par  Par- 
sons,  on  trouve  de  chaque  côté  de  la  face  palmaire  de  la  main  un 
petit  muscle  étendu  des  saillies  du  talon,  rudiment  du  pouce  et 
pisiforme,  au  2«  et  au  5f  métacarpien.  Le  5®  doigt  reçoit  de  plus  un 
muscle  qui  traverse  obliquement  la  main. 

Muscle  du  !•*'  doigt  (flg.  XLIV,  10).  —  Du  bord  inférieur  du 
i«'  métacarpien  rudimentaire  se  détache  une  lamelle  musculaire 
pâle,  triangulaire,  qui  se  fixe  à  la  face  antérieure  du  S""  métacarpien. 
De  par  les  insertions,  on  peut  voir  dans  ce  muscle  un  adducteur  da 
pouce  atrophié,  mais  étant  donnée  la  direction  du  l^"'  métacarpien 
qui  se  porte  obliquement  sous  la  paume  de  la  main  vers  le  bord 
cubital,  la  contraction  du  muscle  a  plutôt  pour  effet  l'abduction  du 
pouce  par  rapport  à  l'axe  de  la  main  que  son  adduction. 

Muscles  du  5«  doigt.  —  lis  sont  au  nombre  de  deux. 

Le  COURT  fléchisseur  du  8*  doigt  (fig.  XLIV,  W)  est  étendu  le 
long  du  bord  cubital  de  la  main,  du  bord  inférieur  du  pisiforme  à 
l'os  sésamoïde  externe  et  à  la  base  de  la  première  phalange.  Il  est 
plus  fort  que  l'adducteur  du  pouce. 

L'adducteur  du  8«  doigt  (fig.  XLIV,  12)  est  un  petit  muscle  fusi- 
forme  qui  natt  de  la  base  du  rudiment  du  pouce  près  de  son  inser- 
tion carpienne  et  se  porte  obliquement  vers  la  racine  du  S^  doigt  en 
croisant  superficiellement  les  tendons  des  fléchisseurs.  Il  se  ter- 
mine par  un  tendon  gréle  sur  la  gaine  fibreuse  du  S*  doigt,  au 
niveau  de  la  base  de  la  1"  phalange.  Il  est  nécessaire,  pour  le  voir, 
d'enlever  ou  de  recliner  le  cartilage  palmaire  cubital. 

Interosseux.  —  Après  l'ablation  des  tendons  qui  remplissent  la 
paume  de  la  main,  on  met  à  nu  huit  petits  faisceaux  charnus 
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accolés  deux  à  deux  au-dessous  de  chaque  métacarpien.  Us  s'in- 
sèrent, en  arrière,  sur  la  seconde  rangée  du  carpe,  en  avant  sur  les 
tubercules  latéraux  de  la  tête  des  métacarpiens  et  de  la  base  des 
premières  phalanges.  Ils  sont  en  connexion  par  des  expansions 
fibreuses  avec  les  tendons  extenseurs. 

Ils  fléchissent  les  doigts  en  extension,  sans  aucun  mouvement  de 
latéralité.  Ce  sont  les  fléchisseurs  qui  produisent,  par  rapport  à 
Taxe  de  la  main,  Tadduction  des  doigts  et  les  extenseurs  qui 
déterminent  leur  abduction. 


V.  ~  MUSCLES  DU  MEMBRE  PELVIEN. 

1**  Muscles  fessiers  et  pelvi-trochantéribns. 

Le  grand  fessier  et  le  tenseur  du  fascia  lata  peuvent  être  consi- 
dérés comme  les  segments  d'un  même  muscle,  le  deltoïde  fessier ^ 
qui  est  rarement  complet.  Ses  diverses  portions  sont  tantôt 
fibreuses,  tantôt  charnues.  C'est  ainsi  que,  chez  l'homme,  les  por- 
tions extrêmes,  grand  fessier  et  tenseur  du  fascia  lata,  sont 
séparées  par  une  aponévrose  épaisse,  véritable  muscle  atrophié, 
qui  s'insère  sur  la  crête  iliaque  et  recouvre  le  moyen  fessier.  Chez 
le  Cobaye,  comme  chez  les  autres  Rongeurs,  cette  portion  iliaque 
reste  charnue,  tandis  que  la  portion  postérieure  se  transforme  en 
une  lame  fibreuse  qui  rattache  le  grand  fessier  aux  épines  rachi- 
diennes. 

Teksbur  du  FASCIA  LATA  (fig.  XXXVI,  10).  —  Si  OU  accepte  avec 
Lèche  *  que  le  couturier  peut  se  reconnaître  à  ses  rapports  avec  le 
saphène  interne  qu'il  recouvre  et  à  son  innervation  qu'il  reçoit  du 
crural  et  non  pas  de  l'obturateur  comme  le  droit  interne,  ni  du 
sciatique  comme  le  tenseur  du  fascia  lata,  on  est  amené  à 
admettre  que  ce  muscle  fait  défaut  chez  Cavia  cobaya,  comme  chez 
d'autres  Rongeurs,  Mus  decumanus.  Mus  musculus,  Dipus  œgyp- 
tius,  Ârctomys  Marmotta  '.  Le  tenseur  du  fascia  lata  existe  seul, 
formant  une  lame  triangulaire  placée  de  champ  sur  le  devant  de  la 
cuisse  et  étendue  de  Tépine  iliaque  antéro-externe  à  la  rotule.  Elle 
s*insère  sur  l'épine  iliaque  antéro-externe  à  côté  du  grand  fessier, 

4.  Bronn's  KlasBen,  etc.,  lief.  42-43-44,  p.  865. 

2.  Aleuid.  Contribotion  à  la  Myologie  des  Bongeors,  1900,  p.  221. 
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sur  la  partie  la  plus  voisine  de  l'arcade  fémorale  et  sur  la  moitié 

antérieure  du  bord  inrërieur  de  l'os  iliaque  entre  te  moyen  fessier, 

aQquel  elle  adhère,  et  le  muscle  iliaque.  La  portion  antérieure,  on 

pea  épaissie,  se  fixe  sur  le  milieu  de  la  face  antérieure  de  la 

^  rotule;  la  portion  postérieure  s'étale 

en  éventail  sur  la  face  externe  du  qua- 

driceps  au  devant  du  grand  fessier  et 

se  perd  sur  te  fascia  lata. 

Grand  fessier.  —  Le  grand  fessier, 
dont  les  vastes  proportions  caractéri- 
seat  l'espèce  humaine,  est  générale- 
ment très  réduit  dans  les  autres  espèces. 
Chez  le  Cobaye,  il  est  mince  et  forme 
UD  plan  triangulaire.  Son  bord  anté- 
rieur s'étend  de  l'épine  iliaque  antéro- 
externe  au  milieu  de  la  diaphyse  fémo- 
rale, le  bord  postérieur  longe  vertica- 
lement le  biceps,  tandis  que  le  bord 
supérieur,  qui  s'arrête  au  niveau  de 
la  symphyse  sacro-iliaque,  est  rattacha 
aux  épines  lombo-sacrëes   et  coccy- 
giennes  par  une  forte  apooévrose,  por- 
tion Bbreuse  du  deltoïde  fessier  qui 
couvre  le  moyen  fessier,  les  muscles 
spinaux  et  forme  la  partie  postérieure 
de  l'aponévrose  lombo-sacrée.  De  leurs 
insertions  sur  l'épine  iliaque  et  l'apo- 
névrose lombo-sacrée,  les  fibres  con- 
ii  portion  fémoniï   du  grand    vergent,  en  croisant  la  face  externe 
is.obiuT>teur»t«n»;K),  Portion    uu  quadriceps,  vcrs  un  petit  tendon 
S^'p^rtroa  «t''i*r1^rV'"^^dd"-    aplati  qui  s'Insèrc  sur  le  milieu  du 
uur  moïBD  ;  23,  Pectine  ;  u.  Scan-    fémur  à  la  partie  inférieure  de  la  crête 

externe  ou  troisième  trochanter  '. 
Moyen  fessier  (flg.  XLVI,  3).  —  C'est  généralement  chez  les 
Rongeurs  le  muscle  le  plus  volumineux  de  la  région.  II  forme,  cbei 
le  Cobaye,  une  masse  quadrilatère  et  épaisse  dont  la  face  superfi- 
cielle, allongée  d'avant  en  arrière,  est  recouveite  par  le  grand  fessier 

1.  Uiait  iastrlioa  Kioorale  dn  griod  fessier  cfaei  Ccrtdoa  Rnputrii  (Cit-iidf)  <t 
cbei  SphiDgarus  (Hjtttiddt).  Fanoiu,  loe.  eil.,  p.  282. 
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et  l'aponèrrose  lombo-sacrée.  Le  bord  antérieur,  qai  snit  la  crête 
iliaqae,  se  prolonge  au  devant  d'elle  en  coia,  dans  une  dépression 
qoe  limitent  les  Taisceaux  iliaque  et  spinal  des  muscles  des  gout- 
tières. Le  bord  supérieur,  taillé  en  biseau  aux  dépens  de  sa  face 
profonde,  s'accole  aux  muscles  spinaux  et  arrive  superiiciellement 
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josqa'à  la  crête  sacrée.  Le  bord  inférieur,  épais,  croise  l'insertion 
iliaque  dn  tenseur  du  facia  lata  et  du  droit  antérieur.  Le  tendon  du 
Scansorius  apparaît  sous  le  bord  du  muscle  près  du  grand 
trochanter  (flg.  XLVI,  7).  Le  bord  postérieur,  oblique  en  bas  et  en 
arrière,  est  accolé  au  biceps  et  couvre  le  bord  postérieur  du  pyra- 
midal, qui  ont  l'un  et  l'autre  la  même  direction  que  lui.  Au  fond 
et  vers  la  partie  moyenne  de  l'interstice  qui  sépare  le  moyen  fes- 
sier du  biceps,  on  trouve  le  nerf  sciatique,  dont  l'obliqaiié  en 
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arrière  est  encore  plus  marquée  que  celle  de  ces  muscles  et  qui  croise 
leur  face  profonde. 

Les  insertions  du  moyen  fessier  sont  multiples  :  1*"  face  pro- 
fonde de  Taponévrose  lombo-sacrée,  surtout  en  ayant  près  de  la 
crête  iliaque  et  le  long  du  rachis  ;  2^  face  externe  de  l'aponévrose 
spinale;  3<*  os  iliaque  et  sacrum.  Les  insertions  iliaques  se  font 
sur  la  crête  iliaque  derrière  le  grand  fessier;  sur  la  moitié  anté- 
rieure du  bord  inférieur  de  Tilion  par  une  lamelle  aponévrotique 
qui  s'unit  au  tenseur  du  fascia  lata;  sur  la  partie  supérieure  de  la 
face  externe  de  Tos,  au-dessus  de  la  ligne  horizontale  supérieure. 
Cette  insertion  se  prolonge  en  arrière  sur  le  bord  du  sacrum. 
Entre  les  insertions  iliaques  supérieure  et  inférieure,  le  moyen 
fessier  prend  une  insertion  iliaque  moyenne  sur  la  partie  antérieure 
de  la  ligne  horizontale  inférieure. 

Par  ses  insertions  sur  la  face  externe  de  Tilion,  le  moyen  fessier 
limite  deux  loges  parallèles,  ouvertes  en  arrière,  qui  contiennent, 
l'inférieure  le  scansorius,  la  supérieure  le  petit  fessier  (fig.  XLVII, 
1,  2,  3).  Celle-ci  correspond  à  la  surface  osseuse  qui  est  comprise 
entre  les  deux  lignes  horizontales,  celle-là  à  la  bande  étroite  de 
l'ilion  qui,  au-dessous  de  la  ligne  horizontale  inférieure,  se  porte  en 
dedans  et  regarde  directement  en  bas. 

Les  fibres  du  moyen  fessier  forment  plusieurs  groupes. 

l'*  Le  faisceau  postérieur  (fig.  XLVI,  4)  comprend,  avec  les  fibres 
spinales,  des  fibres  qui  naissent  de  la  face  profonde  de  l'aponévrose 
lombo-sacrée.  Son  bord  antérieur  n'est  indiqué  que  par  un  inters- 
tice superficiel  et  se  confond  avec  le  reste  du  muscle.  Toutefois, 
près  du  fémur  il  s'étale  et  ses  fibres  couvrent  la  face  externe  du 
grand  trochanter  pour  se  fixer  sur  le  bord  postérieur  de  cette  apo- 
physe. Les  fibres  profondes  s'implantent  directement  sur  l'os,  les 
fibres  superficielles  se  fixent  par  une  série  de  4  ou  B  petits  tendons 
parallèles  que  Ton  ne  peut  voir  qu'en  déplissant  le  muscle. 

2»  Le  faisceau  antérieur  ou  cunéiforme  (fig.  XLVI,  2),  renforcé 
par  de  nombreuses  fibres  venant  de  l'insertion  iliaque  supérieure 
et  de  l'aponévrose  spinale,  s'enfonce  sous  le  faisceau  postérieur 
avec  lequel  il  s'insère  en  majeure  partie  au  bord  postérieur  du 
grand  trochanter.  Les  fibres  supérieures  se  terminent  sur  la  lamelle 
qui  va  former  le  tendon  moyen  du  muscle. 

3<>  La  portion  principale  (fig.  XLVI,  3),  née  de  la  crête  iliaque 
et  de  l'insertion  iliaque  inférieure,  se  termine  en  partie  avec  les 
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fibres  inférieures  du  faisceaa  cunéiforme  sur  an  fort  tendon  qui  ne 
se  dégage  qu'an  mo- 
ment où  il  Ta  s'in- 
sérer sur  le  bord 
sapériear  du  grand 
Irochanter.  Une 
bonrse  séreuse  le 
sépare  à  ce  niveau 
des  tendons  du  petit 
fessier  et  du  pyra- 
midal. Il  contracte 
quelques  adtiérea- 
ces  avec  la  partie 
antérieure  du  petit 
fessier.  Le  reste  de 
ses  fibres  s'insère  sur 
le  bord  antérieur  du 
grand  troctianter  soit 
directement,  soit 
par  l'intermédiaire 
de  denx  langaetlesi 
fibreuses,  mais  sur 
une  moindre  éten- 
due que  sur  le  bord 
postériear. 

4'  Les  Qbres  qui 
naissent  de  l'inser-  '" 

lion  iliaque  moyenne  r, 

et  forment  la  cloison  '^. 

qui  sépare  les  deux  '- 

loges,   donnent  un  ^- 

petit  faisceau  indé-  ^ 

pendant  qui  se  fixe  \i 

à  la  face  interne  du  '• 

tendon  principal,  à  t 

la  partie  antérieure  sr*i.:ifl.i.o»Bpé™ wr.i;  u.  iMrô! 

du    bord     supérieur      îl"  P<*"'iear;  le.    SM«r>:  N.  s.  NMf  >D»tiqD<:  1.,  Tu- 
r       ""'       bitauté  de  ruchion;  G.  T.  Gnnd  Irachulsr. 

dugrandtrochanler. 

En  résumé  les  Qbres  du  moyen  fessier  convergent  vers  le  grand 
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trochanter  et  s'insèrent  en  fer  à  cheval  sur  ses  bords  antérieur, 
supérieur  et  postérieur.  Elles  se  fixent  sur  le  sommet  du  trochanter 
par  rintermédiaire  d'un  tendon  nacré  qui  naitdans  l'épaisseur  delà 
portion  moyenne  du  muscle.  En  avant  les  fibres  s'implantent  soit 
directement,  soit  par  rintermédiaire  de  deux  languettes  fibreuses  : 
en  arrière,  leur  implantation  est  directe.  De  plus,  quatre  ou  cinq 
languettes  tendineuses  viennent  s'insérer  sur  la  face  externe  do 
grand  trochanter  et  descendent  jusqu'à  la  partie  supérieure  de  la 
crête  externe  (fig.  LUI,  1,  2,  2). 

Petit  fessier.  —  Le  petit  fessier  présente  deux  portions  :  la 
portion  antérieure  ou  iliaque,  recouverte  par  le  moyen  fessier, 
s'insère  sur  la  face  externe  de  l'os  iliaque  entre  les  deux  lignes 
horizontales  (fig.  XLY,  6).  Elle  est  épaisse,  triangulaire,  et  ne  peut 
être  étudiée  qu'après  la  division  du  corps  charnu  du  moyen  fessier. 
Ses  fibres  obliques  en  arrière  et  en  bas  se  réunissent  sur  un  tendon 
qui  suit  le  bord  inférieur  du  muscle  et  s'insère  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  face  interne  du  grand  trochanter.  Il  s'unit  au  tendon 
du  pyramidal  et  contracte  en  avant  des  adhérences  avec  le  tendon 
du  moyen  fessier  (fig.  XLVII,  8j. 

La  portion  postérieure  ou  sàatique  (fig.  XL VIII,  3',  et  fig.  XLVII, 
12),  mince  et  triangulaire,  est  recouverte  par  le  pyramidal.  Son 
bord  supérieur  s'insère  sur  l'os  iliaque  le  long  de  l'échancrure  scia- 
tique  et  répond  au  nerf  sciatique.  Le  bord  postérieur  est  accolé  au 
jumeau  antérieur;  le  bord  antérieur  est  séparé  de  la  portion  iliaque 
du  moyen  fessier  par  un  interstice  dans  lequel  chemine  le  filet  que 
le  nerf  fessier  supérieur  envoie  au  moyen  fessier.  La  face  profonde 
est  appliquée  sur  la  capsule  coxo-fémorale.  Les  fibres  convergent 
vers  le  bord  antérieur  du  grand  trochanter  et  se  fixent  sur  le  tendon 
du  petit  fessier  près  de  son  insertion. 

Le  ScAKSORius,  ^^  fessier  de  Haughton,  petit  fessier  antérieur  ou 
marginal  (Testut),  épiméral  (Slrauss-Durkheim),  est  souvent  con- 
fondu avec  le  petit  fessier  :  il  en  est  distinct  chez  un  certain 
nombre  de  Rongeurs,  Gavia  Gobaya,  Ceredon  Rupestris,  parmi  les 
Caviidés,  chez  les  Dipodidés,  les  Dasyproctidés  ^ 

Il  s'insère,  chez  le  Cobaye,  sur  la  portion  étroite  de  la  face 
externe  de  Tilion  qui  est  comprise  entre  le  bord  inférieur  de 
l'os  et  la  ligne  horizontale  inférieure.  Il  s'étend  depuis  le  voisinage 

1.  Parsons,  loc,  ciL,  p.  283. 
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de  l'épine  iliaque  antëro-externe  jusqu'au  tubercule  du  droit  anté- 
rieur (ûg.  XLV,  24).  Quelques  fibres  viennent  de  l'aponévrose  du 
moyen  fessier  qui  s'insère  sur  le  bord  inférieur  de  l'os  et  le  sépare 
du  muscle  iliaque.  Il  est  complètement  enveloppé  par  le  moyen 
fessier,  dont  Tinsertion  sur  la  ligne  horizontale  de  l'os  iliaque  le 
sépare  du  petit  fessier. 

Le  corps  charnu,  allongé,  semi-penniforme  (XLVIII,  2j,  plus  gros 
que  le  petit  fessier,  croise  par  ses  dernières  fibres  la  partie  anté- 
rieure de  la  capsule  coxo-fémorale  et  se  jette  sur  un  tendon  nacré 
qui  suit  son  bord  inférieur.  Le  tendon  terminal  passe  en  dehors 
du  droit  antérieur  et  du  vaste  externe  (XLVIII,  13,  IS'),  au-dessous 
du  tendon  du  petit  fessier.  Une  fois  dégagé  du  bord  inférieur  du 
moyen  fessier,  il  se  fixe  sur  un  tubercule  saillant  (fig.  L,  B,  3S),  le 
tubercule  du  scansorius,  qui  est  situé  à  la  base  du  grand  trochanter, 
sur  la  face  antérieure  du  fémur. 

{A  suivre.) 


ACTIONS  MUSCULAIRES  ET  LIGAMENTEUSES 

PRÉPOSÉES  AU  MAINTIEN  DE  U  STATION  DEBOUT 

ET  DEVENANT  DES  INTERMÉDIAIRES  INDISPENSABLES 
DANS  L'UTILISATION  DES  FORCES  LOCOMOTRICES  CHEZ  LE  CHEVAL 

Par  P.  Le  HELLO 

Professeur  à  l'Ecole  des  haras. 


Pendant  la  station,  les  colonnes  locomotrices  ont  simplemeot 
pour  rôle  d'étayer  le  tronc,  et  cependant  cette  intervention  ne  laisse 
pas  d'être  déjà  assez  complexe. 

Le  pont  vertébral  dorso-lombaire  supporte  les  viscères  Ihoraci- 
ques  et  abdominaux.  U  s'affaisserait  sous  cette  action,  si  des 
influences  ne  venaient  interposer  leur  concours. 

Dans  le  train  antérieur,  il  y  a  certainement  lieu  d'invoquer  l'effet 
du  balancier  constitué  par  la  tête  et  l'encolure  (balancier  céphalo- 
cervical),  comme  agent  limitateur  de  l'abaissement  de  la  tige  solide 
qui  sépare  les  deux  paires  de  membres. 

Le  poids  de  la  tête  tendant  à  faire  baisser  l'extrémité  antérieare 
de  l'encolure,  cette  puissance  est  reportée  par  le  ligament  cervical 
aux  apophyses  épineuses  qui  forment  la  base  du  garrot  —  celles 
des  premières  vertèbres  dorsales.  La  tension  en  ce  sens  da  liga- 
ment sur-épineux  dorso-lombaire  se  trouve  dès  lors  expliquée. 

Dans  ces  rapports  réciproques,  le  membre  antérieur  se  présente 
comme  le  point  d'appui  du  levier  constitué  par  la  tige  dorsale  et 
une  partie  du  poids  du  corps,  d'une  part,  et  par  la  tige  cervicale  et 
le  poids  de  la  tête,  d'autre  part. 

Le  concours  qu'apporte  l'arrière -train  au  maintien  de  la 
rigidité  du  dessus,  suppose  Tintroduction  d'un  levier  analogue, 
comprenant  l'effort  des  muscles  qui  vont  de  l'ischium  au  tibia  et 
au  fémur  (ischio-tibiaux)  et  l'ischium,  d'un  côté,  et  la  tige  ilio-lom- 
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baire,  complétée  par  le  ligament  sus-épineux  lombo-dorsal,  avec  le 
poids  général,  de  l'autre  côté. 

Les  apophyses  épineuses  des  vertèbres  dorsales  et  lombaires  ont, 
dans  les  quadrupèdes,  une  direction  qui  les  rend  propres  à  remplir 
la  fonction  que  nous  leur  reconnaissons.  Ce  caractère  sort  par  cela 
même  de  rimportance  secondaire  et  purement  descriptive  que  lui 
accordent  les  anatomistes. 

Pendant  les  mouvements,  Tordre  général  des  interventions  ne 
saurait  être  changé.  Il  y  a  seulement  une  accentuation  des  efforts 
des  puissances  vers  lesquelles  une  portion  plus  ou  moins  grande 
du  poids  du  tronc  se  trouve  reportée. 

Dans  Tétude  des  allures,  il  est  prouvé  que  le  train  postérieur 
peut  agir  isolément,  pour  établir  le  soutènement  destiné  à  combattre 
rinfluence  de  la  gravitation  sur  la  substance  constitutive  du  tronc. 
La  déviation  de  Taxe  dorso-lombaire  sous  forme  de  voussure  semble 
alors  inévitable,  en  l'absence  du  concours  de  Tilio-spinal. 

L'intervention  de  ce  dernier  appareil  dans  le  relèvement  de  la 
tige  cervicale  est  du  reste  également  très  intéressante.  A  rencontre 
de  l'opinion  reçue,  on  y  trouve  les  conditions  du  soutien  de  la  tête, 
par  un  effet  en  majeure  partie  indépendant  de  celui  du  ligament 
cervical  et  des  muscles  de  la  région  cervicale  supérieure,  auxquels 
revient  plutôt  l'extension  de  l'angle  céphalo-cervical. 


»  • 


Les  procédés  suivant  lesquels  se  réalise  le  rôle  de  support  qui 
revient  aux  colonnes  locomotrices,  lors  de  la  station  et  des  mouve- 
ments, n'ont  pas  encore  été  précisés. 

A  l'unanimité,  les  auteurs  acceptent  les  vues  émises  par  A.  Gou- 
baux  et  G.  Barrier,  relativement  à  la  superposition  sur  une  même 
verticale  des  centres  plantaires  et  des  lieux  moyens  des  attaches 
des  membres  au  tronc.  Et  pourtant  cette  assertion  purement  gra- 
tuite ne  supporte  pas  une  analyse  tant  soi  peu  approfondie. 

Qu'on  établisse,  en  effet  (lig.  1),  sur  des  sujets  harmonieuse- 
ment conformés,  les  centres  de  fixations  des  colonnes  locomotrices 
au  corps,  et  que,  sur  les  photographies  prises  après  ces  prépara- 
tions, on  joigne  les  points  ainsi  déterminés  aux  extrémités  distales 
ou  plantaires.  Les  lignes  obtenues  se  montreront  obliques  en  avant 
pour  le  train  antérieur  et  en  arrière  pour  le  train  postérieur. 
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Il  est  au  surplus  possible  de  recliBer  à  l'autopsie  les  dispositioDs 
qui  n'ont  pu  qu'être  approximativement  tracées  chez  l'animal 
vivant.  A  cette  tin,  nous  implantons  des  broches  aux  endroits 
regardés  comme  les  centres  probables  de  l'attache  sur  le  tronc;  il 
est  dès  lors  facile  d'établir  les  compensations  utiles  au  moment  de 
la  dissection. 

La  régularité  des  intersections  squelet tiques  au  niveau  du  bras 
et  de  la  jambe,  par  le  passage  des  grands  axes  des  membres,  pré- 
sidant à  l'obtention  d'une  détente  suivant  celte  direction  géné- 


rale, idée  également  accréditée  par  A.  GombauxctG.  Barrier,  nous 
paraît  une  conception  erronée. 

Des  irrégularités  existent  déjà  au  moment  de  la  station  —  on  en 
saisira  paiTaitement  dans  la  figure  1,  —  et  elles  deviennent  beau- 
coup plus  visibles  pendant  l'exécution  des  mouvements,  comme  le 
prouvent  les  ligures  i,  5,  6  et  7  de  noire  relation  de  septembre- 
octobre  1899. 

Pour  saisir  le  sens  où  se  trouve  la  détermination  de  données 
positives  à  cet  égard,  il  faut  envisager  tes  homologies  ronclioo- 
nelles  existant  entre  les  deux  paires  de  membres,  telles  que  nous  les 
avons  signalées  dans  le  numéro  de  janvier- février  1895.  Rappe- 
lons que  les  articulations  des  extrémités  supérieures  —  l'angle  Ae 
l'épaule  et  la  rotule  —  s'avancent  notablement  devant  les  axes 
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généraux  et  s'ouvrent  en  arrière,  tandis  que  celles  qui  se  trouvent 
aux  régions  moyennes  et  inférieures  —  le  coude  et  le  boulet  au  train 
antérieur,  le  jarret  et  le  boulet  au  train  postérieur  —  offrent  des  dis- 
positions inverses  :  elles  restent  en  arrière  des  lignes  directrices 
générales  et  s'ouvrent  en  avant. 

Les  angles  supérieurs  sont  les  points  d'application  des  forces 
locomotrices  essentielles  —  les  pectoraux  et  les  ischio-tibiaux. 

L'écartement  des  os  qui  s'opposent  au  niveau  de  Tangle  scapulo- 
huméral  parait  à  première  vue  devoir  se  produire  sous  Tinfluence 
de  Taction  des  muscles  de  la  région  axillaire  sus-désignés;  l'analyse 
apprend  vite,  toutefois,  que  les  scapulo-olécraniens  peuvent  syner- 
giquement  limiter  cette  ouverture  et  appuyer  fortement  le-pied  sur 
le  sol. 

Les  ischio-tibiaux-fémoraux  n'opèrent  pas,  par  rapport  aux  grands 
axes  des  colonnes  locomotrices  postérieures,  dans  une  direction  aussi 
perpendiculaire  que  les  pectoraux  pour  celles  de  devant.  La  plupart 
d'entre  eux  ont,  d'autre  part,  leurs  points  d'insertions  assez  éloignés 
du  centre  articulaire  fémoro-tibial,  et  deviennent  ainsi  visiblement 
propres  à  établir  la  fermeture  de  cette  jointure,  plutôt  que  son 
ouverture  :  c'est  là,  certainement,  que  réside  la  raison  d'être  du 
grand  développement  du  triceps. 

A  part  ces  différences,  on  trouve  que,  comme  pour  les  membres 
thoraciques,  Touverture  de  l'angle  fémoro-tibial  commande  l'exten- 
sion du  levier  calcanéo-mélatarsien,  dont  résulte  l'appui  du  pied 
postérieur  sur  le  terrain  où  s'effectuent  les  déplacements. 

Somme  toute,  il  est  ainsi  prouvé  que  si  la  régularité  des  intersec- 
tions des  pièces  squelettiques  des  colonnes  locomotrices,  par  le 
passage  de  leurs  grands  axes,  n'existent  pas,  on  n'est  pas  malgré 
tout  autorisé  à  conclure  que  la  forme  qu'elles  prennent  est  indiffé- 
rente. Car  il  ne  saurait  être  contesté,  d'après  ce  qui  précède,  que 
les  rapports  réciproques  des  angles  supérieurs  —  de  l'épaule  et 
de  la  rotule  —  et  inférieurs  —  coude  ou  jarret  et  boulet  —  doivent 
entretenir  des  subordinations  assez  précises,  dont  l'absence  entraî- 
nerait nécessairement  la  surcharge  de  certains  d'entre  eux. 

Les  limites  où  doivent  se  maintenir  ces  relations  ont  été  ensei- 
gnées par  l'observation  :  elles  sont  données  par  les  dispositions  qui 
assurent  le  mieux  la  résistance  à  l'usure.  Depuis  la  an  du  siècle  der- 
nier, où  Bourgelat  les  a  tracées,  ces  règles  sont  restées  inattaqua- 
bles ;  en  voici  les  principales  bases  : 
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l*"  I^  verticale  qui  longe  la  pointe  de  Tépaule,  en  avant,  doit 
être  parallèle  au  profil  du  canon  et  tomber  on  peu  en  avant  de  la 
pince  ; 

S""  La  verticale  qui  passe  en  arrière  de  la  pointe  de  la  fesse  doit 
rencontrer  la  pointe  du  jarret  et  suivre  le  profil  postérieur  du 
canon. 

Sans  sortir  de  ce  cadre,  une  certaine  latitude  peut  être  accordée 
aux  variations  des  rayons  inclinés,  tels  que  le  bras,  la  jambe,  les 
paturons.  Il  est  seulement  imposé  que  ces  mutations  soient  corré- 
latives. 

On  est  aussi  porté  à  se  demander  si  le  report  de  Textrémilé 
supérieure  de  l'épaule  en  arrière  —  qui  rapproche  rattache  des 
colonnes  locomotrices  antérieures  au  tronc  du  centre  de  gravité  — 
peut  modifier  la  répartition  du  poids  général  sur  les  membres. 

Afin  que  cette  question  fût  définitivement  tranchée,  j'ai  pesé  com- 
parativement les  trains  antérieurs  et  postérieurs  de  chevaux  à 
épaules  très  horizontales  et  de  chevaux  dont  les  épaules  étaient 
redressées.  Les  différences  obtenues  dans  Tun  et  Tautre  cas  n'ont 
pas  été  appréciables. 

D'où  la  conclusion  importante  que  la  répartition  du  poids  de  la 
masse  se  fait  d'après  les  distances  q  arent  la  verticale  du 

centre  de  gravité  des  verticales  passant  pai  ds  centres  d'appui  des 
colonnes  locomotrices. 


* 


Il  y  a  une  trentaine  d'années  Gh.  de  Sourdeval  écrivait,  dans  le 
Journal  des  haras  y  qu'un  certain  manque  de  rigidité  apparaît  tou- 
jours dans  le  dessus  du  cheval  qui  mange  à  un  râtelier  élevé  et 
qu'il  est  possible  d'obtenir  une  amélioration  des  défauts  de  cet 
ordre  en  distribuant  la  nourriture  à  la  surface  du  sol.  Cette 
remarque  dénote  une  sagacité  d'observation  qui  fait  honneur  aa 
praticien  qui  l'a  émise. 

Les  effets  du  poids  de  la  tête,  provoquant  le  déplacement  en 
avant  des  apophyses  épineuses  des  premières  vertèbres  dorsalest 
par  l'intermédiaire  du  ligament  cervical,  ont  été  signalés  d'une 
façon  très  explicite  par  Zschokke*.  L'interprétation  de  la  partici- 
pation afférente  à  Tarrière-train,  relativement  au  soutien  de  la  ligne 

1.  WeUere  UnUrtuchungen  ûher  dat  VerhàUnitf  der  KnoehenbUdung,  Zurich,  1892. 
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supérieure  du  corps,  et  la  détermination  du  rôle  de  rilio-spinal 
manquent  seules  à  cet  auteur. 

Du  reste,  Zschokke  s'est  aussi  le  premier  inscrit  en  contradiction 
avec  les  idées  admises  depuis  A.  Goubaux  et  G.  Barrier,  en  ce  qui 
concerne  la  disposition  des  axes  des  membres 
antérieurs  pendant  la  station.  Comme  nous  il 
admet  que  la  direction  de  ces  lignes  directrices 
va  du  pied  à  rattache  scapulaire  du  grand  den- 
telé; il  commet  seulement  une  erreur  lorsqu'il 
prétend  (fig.  3)  que  les  deux  points  extrêmes  ainsi 
considérés  se  superposent  sur  une  verticale. 

Remarque.  —  On  observera  que  la  longueur  de 
Tischium,  augmentée  de  l'épaisseur  des  pointes 
supérieures  des  ischio-tibiaux,  dépasse  d'un  tiers 
au  moins  la  longueur  de  l'axe  du  paturon,  pro- 
longé jusqu'au  niveau  du  profil  postérieur  des  ten- 
dons fléchisseurs  des  phalanges  et  du  pied. 

Ceci  prouve,  d'une  façon  absolument  indiscu- 
table, mathématiquement  en  quelque  sorte,  quejes 
grands  axes  des  membres  postérieurs  sont  inclinés 
d'avant  en  arrière  quand  les  aplombs  sont  régu- 
liers. Il  faut  en  effet  —  Tischium  restant  à  peu 
près  horizontal  et  le  paturon  se  rapprochant  de  l'obliquité  à  45'' 
—  que  l'articulation  coxo-fémorale  soit  reportée  bien  plus  en 
avant  que  le  centre  plantaire,  pour  que  la  verticale  de  la  pointe 
de  la  fesse  puisse  correspondre  au  profil  postérieur  du  boulet. 


Fi  g.  2.  —  Empruntée 
à  la  pablication  de 
Zschokke. 
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RECHERCHES  EMBRYOLOGIQUES 

SUR 

LES    CYCLOGÉPHALIENS 

Par  Etienne  RABAUD 

Docteur  ea  médecine  et  Doctoar  es  scienoea. 

{Suite  «.) 


C.  Epiphyse.  —  L'existence  de  l'épiphyse  n'a  été  signalée  qu'une 
seule  fois  chez  un  fœtus  cyclope.  Pour  ma  part,  jai  observé  un  seul 
cas,  qui  puisse  être  considéré,  avec  certitude,  comme  possédant 
une  glande  pinéale  en  voie  de  formation. 

Le  premier  exemple  embryologique  connu  est  l'exemple  relaté  par 
G.  Saint-Rémy  ;  il  nous  montre  deux  ébauches  latérales  et  ventrales, 
situées  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  médiane  et  qui  seraient,  cha- 
cune, la  moitié  de  la  glande  totale.  Ce  cas  est  très  différent  de  cehii 
que  rapporte  Phisalix,  ou  la  glande  pinéale,  impaire  et  médiane, 
occupait  sa  place  habituelle.  Le  cerveau  de  l'embryon  de  Saint- 
Remy  est  une  lame  plane  dans  toute  son  étendue,  jusqu'à  la  région 
du  cervelet  et  des  tubercules  quadrijumeaux  ;  les  formations  [ 
pinéales  apparaissant,  elle  apparaissent  nécessairement  à  la  place 
et  dans  l'état  indiqué.  La  lame  plane,  nous  l'avons  vu,  représente 
en  effet,  tout  le  cerveau;  la  voûte  épibolique  qui  se  développe  plus 
tard  est  surajoutée,  elle  ne  prolifère  que  très  rarement,  elle  ne  peut, 
en  aucune  façon,  donner  naissance  aux  organes  dorsaux  habituels 
de  l'encéphale. 

Cela  est  si  vrai,  ;que  le  seul  cas  où  la  glande  pinéale  a  été  signalée 
et  représentée  avec  sa  situation  médiane  et  dorsale,  est  le  cas  du 

1.  Voir  le  Journal  de  l'Anat,  et  de  la  PhysioL  du  15  juiUet,  du  15  septembre  190t  e: 
du  15  janvier  1902. 
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fœtus,  dont  Tencéphale  n'a  subi  révolution  cyclocéphalienne  que 
daas  la  région  du  prosencéphale.  Tout  ce  qui  est  en  arrière  pro- 
vient d'un  axe  nerveux  normal,  ayant  parcouru  la  série  des  phases 
ordinaires;  la  glande  pinéale  en  particulier  s*est  différenciée  à  sa 
place  et  avec  ses  caractères  distinctifs. 

En  résumé,  pour  ce  qui  est  de  Tépiphyse,  les  faits  anatomiques 
ne  se  relient  pas  aux  faits  embryologiques,  —  mais  loin  d*étre  en 
opposition,  ils  se  complètent  mutuellement. 

Les  premiers  nous  apprennent  quel  est  le  sort  de  Tépiphyse, 
quand  le  processus  cyclocéphalien  reste  limité  à  la  partie  anté- 
rieure de  Tencéphale;  —  les  seconds  nous  indiquent  ce  que  doit 
être  cet  organe,  quand  il  naît  sur  un  encéphale  dont  la  vésicule 
cérébrale  antérieure  tout  entière  est  affectée  du  processus  mons- 
trueux :  dans  le  premier  cas  Tépiphyse  est  normale;  dans  le  second 
elle  est  dédoublée. 


CHAPITRE  II 
Les  yeux  et  Tappareil  nasal. 

1.  Les  formations  oculaires. 

L'étude  comparative  des  organes  visuels  embryonnaires  et 
adultes  va  nous  montrer  une  concordance  aussi  parfaite  que  celle 
que  nous  avons  rencontrée  précédemment  pour  Tencéphale  et  ses 
dérivés  immédiats.  Ici  encore  Thypothèse  joue  un  rôle  accessoire, 
les  faits  parlent  par  eux-mêmes. 

A.  Deux  yeux  indépendants.  —  a).  Globes  oculaires,  —  La  com- 
paraison mérite  à  peine  d'être  faite  pour  les  Cébocéphales  :  les 
yeux,  nés  séparément,  restent  séparés  durant  toute  Texistence. 

Conservent-ils  chez  le  nouveau-né  la  distance  à  laquelle  ils  se 
trouvaient  l'un  de  Tautre  chez  l'embryon?  Nous  avons  montré  que 
les  globes  oculaires  ne  trahissaient  aucune  tendance  à  opérer  un 
mouvement  convergent;  toutefois,  il  est  légitime  d'admettre  qu'il 
se  produit  un  léger  rapprochement  au  cours  de  l'évolution  indi- 
viduelle, comme  cela  se  produit  chez  l'être  normal.  Ce  mouve- 
ment est  dû  à  Taclion  de  plusieurs  facteurs,  tout  particulièrement 
aux  phénomènes  qui  aboutissent  à  Tachèvement  de  la  face.  Le 
déplacement  effectué  a  simplement  pour  résultat  de  diminuer  d'une 
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très  petite  quantité  la  distance  de  séparation,  elle  ne  peat  aboutir  à 
créer  une  coalescence  entre  les  deux  organes  similaires. 

L'absence  de  cristallin  a  été  signalée  aussi  bien  chez  l'adulte  que 
chez  l'embryon.  Nous  savons  que  cette  absence  est  un  fait  primitif 
et  non  le  résultat  d'une  dégénérescence  secondaire. 

b).  Annexes  de  Vœil  et  paupières,  —  Le  jeune  âge  des  embryons 
soumis  à  mon  examen  ne  m'a  pas  permis  d'obtenir  des  indications 
touchant  la  genèse  des  paupières.  Toutefois,  en  procédant  par  ana- 
logie, il  est  possible  d'expliquer  les  dispositions  que  Ton  observe 
chez  les  fœtus  nouveau-nés,  c'est-à-dire  le  rapprochement  plus  ou 
moins  accentué  sur  la  ligne  médiane,  ou  même  la  coalescence  des 
quatre  voiles  palpébraux. 

Ces  derniers  n'ont  vraisemblablement  obéi  à  aucune  action  méca- 
nique tendant  à  diminuer  leur  distance  d'écart  ou  à  provoquer  leur 
soudure  et  leur  fusion;  ils  occupent,  à  l'état  adulte,  la  place  quils 
ont  occupée  d'emblée,  au  moment  de  leur  apparition.  Nous  ne  pou- 
vons pas  admettre  que  l'attraction  surnaturelle,  dont  l'influence 
n'entre  point  en  jeu  pour  rapprocher  les  deux  yeux,  se  fasse  sentir 
tout  à  coup  pour  amener  les  paupières  les  unes  vers  les  autres. 

Nous  avons  constaté  aussi,  que  le  cristallin  se  différencie  vis-à-vis 
de  la  rétine  correspondante,  au  lieu  d'émigrer  de  la  région  ecto- 
dermique  latérale,  qui  devrait  normalement  lui  donner  naissance, 
vers  l'ectoderme  ventral  en  regard  duquel  se  trouve  la  rétine.  Tout 
se  passe  comme  si  les  éléments  ectodermiques  subissaient  de  la  pari 
de  la  rétine  une  influence  capable  de  déterminer  la  différenciation 
de  fibres  cristalliniennes. 

N'est-il  pas  rationnel  de  penser,  qu'il  se  produit  pour  les  paupières 
un  phénomène  du  même  ordre?  Comme  le  cristallin,  ces  mem- 
branes se  forment  sur  place;  s'il  arrive  que  les  deux  yeux  sont  très 
voisins  l'un  de  l'autre,  les  paupières,  à  leur  tour,  empiètent  mutuel- 
lement l'une  sur  l'autre,  elles  ont  un  chanop  commun  de  forma- 
tion, champ  commun  dont  l'étendue  est  essentiellement  variable. 
Ainsi  s'expliquent  très  naturellement  les  aspects  divers  observés 
chez  les  Cyclopes  nouveau-nés. 

Les  constitutions  diverses  des  orbites  ne  soulèvent  pas  de  grandes 
difficultés  d'interprétation. 

Lorsque  les  deux  yeux  sont  séparés  par  une  distance  suffisante, 
ils  laissent  entre  eux  toute  la  place  nécessaire  à  la  formation  des 
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parois  de  deux  orbites  distinctes.  Il  est  facile  de  concevoir  qa'il 
existera  tous  les  états  possibles  entre  ces  orbites  indépendantes  et 
Torbite  unique  enveloppant  deux  yeux. 

Dans  ce  dernier  cas,  la  paroi  de  l'orbite  renferme,  en  partie,  les 
éléments  de  deux  orbites  ;  ce  qui  manque,  ce  sont  les  pièces  com- 
posant d'ordinaire  la  charpente  de  la  moitié  interne  de  chaque 
cavité.  Cela  s'explique  par  ce  fait,  que  les  yeux  étant  très  rappro- 
chés sur  la  ligne  médiane  et  en  contact  plus  ou  moins  immédiat,  il 
n'y  a  pas  eu  entre  eux  un  espace  suffisant,  pour  laisser  pénétrer  la 
quantité  de  substance  conjonctive  indispensable  à  la  différenciation 
ultérieure  de  Tos,  de  la  sclérotique  et  de  la  choroïde.  Celle-ci  s'étant 
constituée,  il  n'est  point  resté  de  matériaux  pour  la  constitution 
des  deux  autres.  Toutes  les  fois  que  les  yeux  ne  seront  pas  en  con- 
tact absolu,  il  se  glissera  entre  eux  une  cloison  conjonctive,  d'épais- 
seur variable  suivant  l'écart  des  globes;  — il  pourra  dès  lors  s'éta- 
blir une  cloison  osseuse  mince  ou  épaisse,  complète  ou  incomplète, 
mais  toujours  d'un  seul  bloc,  représentant  les  deux  parois  internes 
confondues. 

Ces  divers  états  correspondent  à  la  réalité;  la  plupart  ont  été 
décrits;  je  ne  doute  pas  que  tous  ne  se  rencontrent  un  jour. 
Remarquons  que,  d'une  façon  générale,  il  existe  constamment  une 
partie  de  la  paroi  interne,  celle  qui  correspond  au  sommet  de  la 
pyramide  orbitaire  et  au  trou  optique.  Cette  partie,  en  effet,  est  située 
assez  en  arrière  des  globes  oculaires  ;  elle  ne  peut  être  gênée  que 
par  la  présence  des  deux  nerfs  optiques  formant  entre  eux  un  angle 
plus  ou  moins  aigu.  Dans  cette  région,  il  existe  presque  nécessai- 
rement tout  le  matériel  indispensable  à  la  constitution  de  l'os. 

La  disposition  des  muscles  de  Tœil,  dans  le  cas  d^un  orbite 
unique  enveloppant  deux  yeux  indépendants,  s'explique  aussi  très 
simplement.  Tous  les  muscles  sont  quelquefois  distincts  ;  il  peut  se 
faire,  aussi,  que  les  droits  internes  soient  confondus  en  une  seule 
masse.  Il  serait  absurde  d'invoquer  ici  la  coalescence  de  deux  organes 
primitivement  distincts,  alors  que  cette  coalescence  ne  se  produit  pas 
pour  le  reste  de  l'œil  et  de  ses  annexes  ;  il  s'agit  eacorô^  en  Tespède, 
d'une  formation  massive.    *  ■  •   •  ^  <     •  i'  '  «"    '     '     • 

Par  ces  ooissidératfoaa^!  piu8>  Alypdthéti^ues  qniiap^areneei  qu'isn 
réalité^  nouft\combl0psr  logiquement  la  lacanei  laissée  par  nos 
recherches»  :Gèllesrd  noue  onittibQné  une  basé -^Udëd'lnterpréta- 
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tioD  ;  celle  que  nous  proposons  est,  semble-t-il,  la  seule  que  Ton 
puisse  sainement  admettre. 

B.  Œil  unique  et  œil  double,  —  Pour  ce  qui  est  des  Gyclopes 
proprement  dits,  nous  possédons  tous  les  éléments  nécessaires  pour 
relier  les  stades  embryonnaires  jeunes  à  l'état  adulte. 

Tous  les  auteurs  ont  décrit  Tœil  unique,  en  parlant  de  Tidée  pré- 
conçue que  cet  œil  représentait  deux  yeux  fusionnés  ;  tous  ont  vu  — 
ou  ont  cru  voir  —  Findication  de  cette  dualité  primitive  dans  la 
présence  de  deux  cornées,  de  deux  iris,  de  deux  cristallins;  parfois, 
cette  indication  assez  problématique  se  réduit  à  la  dualité  des  pau- 
pières. La  question  n*est  peut-être  pas  aussi  simple. 

Uexamen  des  embryons  nous  a  appris  qu'il  est  des  Gyclopes, 
dont  rœil  unique  est  constitué  par  les  éléments  d'une  seule  rétine; 
Tautre  rétine  s'est  différenciée,  mais  elle  a  presque  aussitôt  cessé  de 
s'accroitre.  Que  devient-elle?  nous  ne  possédons  aucun  fait  qui  nous 
permette  de  répondre  à  cette  question  en  toute  certitude.  Sans 
doute,  elle  subit  une  évolution  régressive,  elle  disparait  ne  laissant 
après  elle  aucun  vestige  de  son  passage  dans  Torganisme. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'existence  d'un  type  Cyclope  caractérisé  par 
un  œil  réellement  simple  est  un  fait  positif,  contre  leqael  il  est 
impossible  d'élever  la  moindre  objection  sérieuse.  Â  ce  type,  appar- 
tiennent sans  contredit  les  individus  adultes,  dont  l'organe  visuel 
est  simple  en  toutes  ses  parties. 

Au  même  type  appartiennent  également  certains  sujets,  qui  pos- 
sèdent des  parties  accessoires  doubles  :  paupières,  cristallin, 
cornée,  etc.  Nous  savons,  en  effet,  que  le  cristallin  correspondant  à  ta 
rétine  atrophique  peut  se  différencier  vis-à-vis  de  la  rétine  prin- 
cipale. Il  est  à  penser  que  des  actions  corrélatives  provoquent 
aussi  l'apparition  soit  d'une  cornée  et  d'un  iris  doubles,  soit  de 
deux  cornées  et  deux  iris  distincts.  Quant  à  la  production  de  pau- 
pières multiples,  presque  constante  dans  la  famille  entière  des 
Cyclocéphaliens,  elle  relève  nécessairement  de  la  même  cause. 

Ces  phénomèmes  de  corrélation  ne  sauraient  être  révoqués  en 
doute;  pour  l'un  d'eux  la  preuve  est  faite. 

L'aspect  extérieur  n'indiquera  pas  évidemment,  si  le  globe  ocu- 
laire renferme  une  seule  rétine  ;  l'examen  anatomique  décidera  en 
dernier  ressort;  il  permettra  de  dire  si  le  monstre  considéré  pos- 
sède un  seul  œil  avec  une  ou  plusieurs  parties  accessoires  da 
second,  ou  s'il  possède  au  complet  les  deux  yeux.  Dans  tous  les 
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cas,  on  ne  peut  inférer,  par  Taspecl  extérieur,  de  la  dualité  ou  de 
la  simplicité,  comme  on  le  croit  communément. 

Les  dissections  attentives  de  Phisalix  nous  mettent  en  mesure 
d'affirmer  que  Ton  peut  discerner  avec  certitude,  si  un  globe  ocu- 
laire renferme  les  éléments  de  deux  rétines  ou  d'une  seule.  Nous 
avons  vu  comment  se  développe  la  rétine  double,  elle  résulte  d'une 
formation  massive  et  non  d'une  fusion  secondaire  ;  à  chaque  rétine 
correspond  un  cristallin,  ou  bien  il  se  forme  un  seul  cristallin, 
renfermant  ou  non  la  substance  de  deux. 

Or,  la  rétine  double  conserve  chez  Tadulte  la  marque  évidente 
de  son  origine.  Voici  comment  s'exprime  Phisalix  au  sujet  de  l'œil 
d'un  chien  cyclope  :  «  Après  qu'on  a  ouvert  le  globe  de  Toeil,  sui- 
vant un  méridien  horizontal,  et  enlevé  la  calotte  supérieure,  la 
rétine  détachée  de  la  choroïde  reste  complètement  isolée  dans  la 
cavité  oculaire.  Au  lieu  d'une  rétine  unique  et  continue,  on  trouve 
deux  cornets  dont  les  sommets  s'insèrent  en  arrière,  de  chaque 
côté  de  la  cupule  optique  et  qui  divergent  en  avant  en  angle  aigu  »  ^ 
Plus  loin,  au  sujet  d'un  mouton  cyclope,  le  même  auteur  écrit  : 
c  Le  globe  de  l'œil  est  à  peu  près  sphérique.  Au  devant  du  nerf 
optique,  sa  surface  est  déformée  par  une  petite  tumeur  irrégulière 
et  dépressible  qui  correspond  à  une  fossette  interne.  La  sclérotique 
est  moins  résistante,  et  il  s'est  produit  là  comme  une  hernie  sous 
la  pression  des  milieux  internes  '.  » 

Dans  le  premier  cas,  la  duplicité  rétinienne  est  d'une  netteté  par- 
faite; les  deux  membranes  sont  d'importance  à  peu  près  égale; 
leur  disposition  relative  est  très  sensiblement  celle  que  nous  avons 
observée  chez  les  embryons.  A  chacune  d'elles  correspond  un  cris- 
tallin, celui  de  droite  moins  volumineux  que  celui  de  gauche,  —  fait 
en  concordance  avec  l'une  de  nos  observations. 

Dans  le  second  cas,  la  duplicité  n'est  pas  aussi  évidente;  j'aurais 
été  tenté  de  considérer  cet  œil  comme  simple  sans  la  présence 
d'une  «  hernie  »  de  la  paroi.  —  La  pression  des  milieux  internes, 
invoquée  par  Phisalix,  sans  être  impossible  en  soi,  me  parait  au 
moins  problématique  ;  peut-être  est-il  plus  vraisemblable  de  penser, 
que  l'une  des  parties  de  la  rétine  double  est  beaucoup  moins  déve- 
loppée que  l'autre,  qu'elle  est  réduite  à  une  fossette  de  petites 


1.  c.  Phisalix,  loc,  ct<.,  p.  74. 

2.  C.  Phisalix,  loc,  cit.,  p.  9i. 
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dimensions.  Cette  fossette,  d'ailleurs,  est  irréguliëre,  ce  qui  donne 
quelque  force  à  ma  manière  de  voir  et  n'est  pas  précisément  en 
accord  à  Thypothèse  d'une  tumeur  par  distension. 

En  outre,  l'œil  considéré  possède  deux  cristallins.  Ceci  ne  cons- 
titue certainement  pas  une  preuve  formelle  ;  la  dualité  cristallinienne 
ne  prend  une  valeur,  que  parce  qu'elle  coïncide  avec  la  constitution 
singulière  de  la  rétine. 

Au  surplus,  la  discussion  n'a  qu'une  importance  secondaire;  il 
nous  suffisait  de  montrer  que  la  duplicité  rétinienne  se  révèle  chez 
l'adulte,  —  que  si  elle  ne  se  retrouve  pas,  c'est  que  la  membrane  est 
simple,  sa  congénère  ayant  disparu. 

Il  s'agit  dans  tout  cela  de  la  rétine  seule  et  non  du  globe  oculaire 
lui-même.  Qae  la  rétine  soit  simple  ou  double,  la  choroïde  et  la 
sclérotique  sont  des  menbranes  lisses,  tout  d'une  pièce,  sur  leurs 
deux  faces;  elles  ne  forment  point  de  crête  s'insinuant  dans  les 
replis  rétiniens  de  l'œil  double.  Phisalix  dit  expressément  que  la 
choroïde  est  indiquée  par  une  couche  pigmentaire  peu  abondante, 
appliquée  à  la  face  profonde  de  la  sclérotique  ^  ;  il  n'est  pas  fait 
mention  d'une  sinuosité  quelconque  ;  ce  silence,  de  la  part  d'un 
observateur  aussi  précis,  équivaut  à  une  négation. 

Or,  étant  donné  le  mode  de  développement  de  l'œil  double  tel 
que  nous  l'avons  observé  et  décrit,  il  devait  en  être  ainsi.  On  n'a 
pas  oublié,  en  effet,  que  le  seul  feuillet  qui  forme  un  repli  est  le 
feuillet  invaginé.  Le  feuillet  externe,  attenant  au  pédicule  optique, 
forme  une  calotte  sphérique  continue,  appartenant  par  moitié  aux 
deux  yeux  conjoints.  C'est  sur  elle  que  viennent  se  mouler  ulté- 
rieurement les  tissus  conjonctifs  choroïdien  et  sclérotical;  comme 
elle  ne  présente  aucun  repli,  aucune  dépression,  la  surface  de  con- 
tact des  enveloppes  et  de  cette  calotte  externe  est  absolument  lisse; 
aucune  paroelle  de  tissus  ne  peut  pénétrer  d«is  les  replis  de  la 
membrane  visuelle  interne,  puisque  ces  replis  sont  masqués  pair  la 
membrane  /exteroei  L'unité  de  la .  sclérotique  et  de  la  »ohoroide  :  est 
doBdiuE  fait  primitif.  ,  .  j  ,  

Et.  cette  dtsp^ition.  serait  um  arguùK^nt  nouyéaa^i'sril>ep  était 
besoin,^.pbur  démonlFer  qu'un  tel  œil>double<ne  ipi^ovièQl  pas  4e 
deux;  «rganes.  idiatinds  ià  l'oriigi&ei  S?il  en  était  ainsî^  on.  devrait 
retrouver  entre  les  replis  rétiniens,  des  éléments  coi^onctifs  empri- 

t.  C.  Phisalix,  loc.  cU,,  p.  74.  .      ,:  i 
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sonnés  aa  moment  où  se  serait  produit  le  contact,  puis  la  fusion. 
En  outre,  la  surface  externe  du  globe  conserverait  probablement, 
sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  la  cicatrice  de  soudure.  Nods 
ne  trouvons  rien  de  tout  cela,  il  est  légitime  de  voir  dans  la  dis- 
position adulte,  conséquence  d'un  processus  embryonnaire  indis- 
cutable, une  preuve  nouvelle  à  rencontre  de  la  théorie  de  la  fusion 
secondaire. 

Il  est  une  disposition,  que  je  n'ai  point  rencontrée,  qui  n'a  point 
été  décrite  d'une  façon  positive,  mais  qa'il  est  cependant  permis 
de  concevoir,  a  priori,  comme  pouvant  entrer  dans  la  constitution 
d'un  œil  double. 

Supposons  que  deux  rétines  indépendantes,  suspendues  à  deux 
pédicules  1res  peu  divergents,  res- 
tent sitaées  tout  près  l'une  de 
l'autre,  immédiatement  en  contact 
(Fig.  3S].  Nos  connaissances  actuel- 
les nous  autorisent  à  penser  qu'elles 

ne  se  rapprocheront  pas  davantage,  ' 

c'est-à-dire  qu'elles  n'auront  aucune  >  ^ 

tendance  à  se  fusionner  ;  elles  res-  r" 

teront  distinctes  et  indépendantes 
durant  tout  le  cours  de  l'évolution  _.    ,,      ^        ^,  . 

embryonnaire.  Seulement,  comme  il 

n'est  ménagé  entre  elles  aucun  espace  permettant  au  tissu  conjonctif 
de  s'insinuer,  il  est  infiniment  probable  que  ces  deux  rétines  seront 
englobées  dans  une  enveloppe  sclérotico-chopoïdienne  commune,  — 
avec  cette  différence  que  la  surface  interne  de  l'enveloppe  présen- 
tera des  crêtes  en  forme  de  coin,  venant  se  mouler  très  exactement 
sur  les  parties  non  conliguës  des  rétines  indépendantes.  Ainsi  serait 
constitué  nn  œil  double  d'une  allure  spéciale,  issu  du  processus 
qui  donne  généralement  naissance  aux  Gébocéphales  et  Ethmocé- 
phales  ;  ainsi  serait  réalisé  le  stade  intermédiaire  imaginé  par 
I.  Geoffto{yâaipt<HUaire  :  l'indépendance  des  rétines  avec  fusion  de 
laaclératiqHfi.;.  /li^.,::'!  .un'-^.iw  /,fiu,,  ,. . 

' CEilsimple MiaeHidoidib&'aoait  enirelefipésfri^ nnd cavité orbitaiiré 
unique.  Le  processus  hypothétique  de  la  fusion  étant  recoann  faux, 
la  consUlutiQn  ^e  cette  unique,  çarit^  s'expliquerayt^elle  f;atioanel- 
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On  se  rappelle  que  la  paroi  orbitaire  du  Cyclôpe  renferme  à 
la  fois  des  éléments  de  Torbite  gauche  et  des  éléments  de  Torbite 
droite,  les  deux  os  malaires  en  particulier.  Si  Ton  veut  bien  y 
réfléchir,  on  se  rendra  compte  qu'il  n'en  pouvait  être  autrement. 
En  effet,  la  paroi  osseuse  se  forme  très  tardivement,  bien  après 
que  rœil  a  acquis  sa  situation.  Or,  cet  œil  vient  se  placer  sur  la 
ligne  médiane,  se  substituant  à  la  masse  conjonctive  d'où  dérivent 
normalement  les  pièces  squelettiques  internes  de  Torbite;  cette 
masse  conjonctive  n*est  pas  simplement  déplacée,  elle  est  sup- 
primée. A  contraire,  de  part  et  d'autre  de  Tœil,  existe  tout 
l'espace  nécessaire  à  l'accumulation  des  tissus  conjonctifs  et  spécia- 
lement des  tissus  de  l'orbite  externe.  Ceux-là  seuls  se  développent 
plus  ou  moins  complètement  ^ 

Bien  que  nous  n'ayons  à  cet  égard  aucune  preuve  positive,  il  est 
logique  de  penser  que  les  choses  se  passent  ainsi.  Gomment 
pourraient-elles  se  passer  autrement?  comment  pourrait-il  y  avoir 
fusion  de  deux  orbites  primitivement  distinctes,  alors  que  l'organe 
central  ne  provient  pas  d'une  fusion,  mais  qu'il  est  d'emblée  formé 
par  une  ébauche?  La  discussion  est  oiseuse. 

Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  de  la  musculature  du  globe  de 
l'œil. 

La  disposition  de  cette  musculature  est  assez  variable,  si  l'on  en 
juge  par  la  lecture  des  auteurs.  En  fait,  les  phénomènes  embryo- 
logiques laissent  place  à  toutes  les  modalités  morphologiques, 
déplacement  ou  absence,  formation  massive  totale  ou  partielle. 

Nous  avons  relevé  la  situation  des  droits  internes  à  la  partie 
supérieure  du  globe  oculaire  unique  ;  ces  muscles  manquent  pro- 
bablement quelquefois.  De  toutes  façons,  les  situations  nouvelles 
prises  par  les  corps  charnus  reconnaissent  pour  cause  une  diffé- 
renciation hétérotopique.  Remarquons  en  passant  que  l'accolement 
et  la  soudure  secondaire  des  globes  n'implique  nullement  ces  chan- 
gements de  position  des  muscles,  mais  bien  leur  suppression. 

Quant  aux  faits  de  formation  massive,  Phisalix  nous  en  donne 
deux  exemples,  l'un  pour  le  petit  oblique,  l'autre  pour  le  grand 
oblique.  Dans  les  deux  cas,  les  muscles   formant  une  sangle 


1.  Da  reste,  ainsi  que  nons  l*apprend  Phisalix,  l'ossification,  et  même  la  chondri- 
fication  préalable,  peuvent  faire  complètement  défaat  au  moment  de  la  naissance. 
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représentent,  sans  nul  doute,  deux  masses  charnues  nées  en  des 
régions  très  voisines,  dont  les  matériaux  de  formation  se  trou- 
vaient emmêlés  bien  avant  leur  différenciation. 

En  résumé,  pour  ce  qui  est  des  formations  oculaires  dans  leur 
ensemble,  Tembryologie  concorde  avec  l'anatomie.  II  n'est  pas  une 
disposition  de  Tœil  adulte,  qui  soit  contradictoire  avec  une  disposi- 
tion de  l'œil  embryonnaire;  bien  au  contraire,  l'embryologie 
éclaire  d'un  jour  singulier  les  variétés  diverses  que  présente  l'œil 
des  fœtus  nouveau-nés. 

2.  L'appareil  nasal. 

L'appareil  nasal  externe,  disent  les  auteurs,  fait  presque  entiè- 
rement défaut  chez  un  grand  nombre  d'individus;  lorsqu'il  existe, 
il  est  simplement  représenté  par  un  appendice  assez  informe 
décoré  du  nom  de  trompe. 

Par  une  singulière  contradiction,  tout  en  reconnaissant  que  la 
présence  ou  l'absence  de  cette  trompe  dépend  surtout  de  l'état  de 
développement  du  nez  du  type  spécifique,  Isidore  Geoffroy-Saint- 
Hilaire  a  cru  pouvoir  attribuer  à  ce  caractère  une  valeur  suffisante 
pour  en  faire  la  base  de  sa  classification  des  Cyclocéphaliens. 

L'embryologie  ne  nous  donne  aucun  renseignement  à  ce  sujet; 
aucune  disposition  n'indique,  si  les  individus  observés  auraient  ou 
n'auraient  pas  eu  de  trompe.  Chez  tous,  nous  trouvons  des  aspects 
concordants,  et  il  serait  vraiment  étrange  que  dans  une  série  aussi 
abondante  et  aussi  variée  que  la  nôtre,  il  ne  se  trouvât  que  des 
sujets  sans  trompe  ^ 

Nous  tenons  pour  certain  que  l'apparition  de  l'appendice  nasal 
est  un  fait  accessoire  au  dernier  chef,  sans  corrélation  aucune 
avec  telle  ou  telle  disposition  des  yeux.  Cette  trompe  représente 
simplement  des  vestiges  de  la  peau  et  des  cartilages  nasaux,  auxquels 
il  manque  leur  substratum  ordinaire  :  la  charpente  osseuse  des 
fosses  nasales. 

Quant  au  nombre  des  orifices  de  cette  trompe,  c'est  encore 
une  question  qui  ne  mérite  guère  qu'on  s'y  arrête.  Les  données 
embryologiques  nous  renseignent  sur  le  nombre  et  la  disposition 


1.  U  est  juste  de  dire  que  si  l'observation  de  Geoffroy-Saint-Hilaire  est  exacte,  les  pou- 
lets eydopes  pourvus  d'une  trompe  doivent  être  peu  communs. 
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des  fossettes  olfactives  :  il  y  en  a  deux  chez  les  Gébocéphales,  une 
seule  chez  les  Cyclopes  ;  il  n'est  aucune  raison  pour  qu'une  trompe 
correspondant  à  deux  fossettes  n'ait  pas  deux  oriQces,  pour  qu'une 
trompe  correspondant  à  une  seule  fossette  ait  plus  d'une  orifice. 
En  Tabsence  de  parois  osseuses,  toute  éventualité  devient  possible. 

Que  deviennent  ces  parois  osseuses  elles-mêmes?  On  en  retrouve 
toujours  des  vestiges  :  la  lame  criblée  de  Tethmoïde,  pleine  ou 
percée  de  pertuis  suivant  que  la  bulbe  et  les  nerfs  olfactifs  se  sont 
.  ou  non  développés.  Ces  vestiges  sont  plus  nombreux  chez  les  Gébo- 
céphales que  chez  les  Cyclopes.  Dans  les  deux  cas  ils  appartiennent 
plus  spécialement  aux  parties  des  parois  situées  au-dessus  et  au- 
dessous  de  l'œil;  les  Cyclopes  en  particulier  sont  toujours  dépourvus 
des  parties  médianes.  Karriëre-cavité  des  fosses  nasales  n'existe 
jamais;  toutes  relations  avec  le  pharynx  sont  supprimées. 

Tous  ces  faits  s'expliquent  fort  aisément,  le  processus  de  forma- 
tion des  yeux  étant  connu.  Rapprochés  de  la  ligne  médiane  ou 
occupant  cette  ligne  médiane  elle-même,  les  yeux  et  leurs  annexes 
se  sont  substitués  aux  ébauches  conjonctives  des  fosses  nasales.  La 
correspondance  entre  la  bouche  et  ce  qui  reste  du  nez  ne  pouvait 
s'établir*. 

CHAPITRE  III 
Otocéphalie  et  Gyclopie. 

Nos  recherches  ne  seraient  pas  complètes,  si  elles  ne  tendaient 
à  résoudre  la  question  des  Otocéphales  Cyclopes.  Dans  la  partie 
anatomique  de  cette  étude,  nous  avons  exposé  avec  quelques 
détails  Tétat  actuel  de  nos  connaissances  ;  il  n'était  pas  possible,  à 
ce  moment,  munis  des  seuls  renseignements  donnés  par  Tinspec- 
tion  morphologique  et  la  dissection,  de  décider  s'il  existe  deux 
sortes  de  Cyclocéphalies,  chacune  dérivant  d'un  processus  spécial, 
l'une  se  produisant  seule,  en  dehors  de  toute  autre  modification 
des  organes  intra-crâniens,  Tautre  se  trouvant  dans  un  état  de 
dépendance  nécessaire  vis-à-vis  d'une  évolution  tératologique  des 
oreilles  moyennes. 

1.  II  me  paraît  inutile  de  revenir  ici  sur  i*éUt  des  mâchoires;  la  concordance  entre 
les  faits  anatomiqnes  et  embryologiques  s'établit  d'elle  même,  les  premiers  comme  les 
b«ihMi«  monirent  U»^aiKii«A-MxihaiffeB;loBV0Dit'déférttièe8;  Je  nfiatiite  pas  dit^tt. 
tage  sur  le  peu  de  valeiic  iÎa  ,i#»>  oamclèMs  jaii  vpioint  de  tSQ^^'Ja 
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Les  faits  embryologiques  nombreux  que  nous  nous  sommes 
attachés  à  mettre  en  lumière  nous  permettent  d'adopter  en  con- 
naissance de  cause  l'une  ou  l'autre  de  ces  solutions. 

A  la  vérité,  parmi  les  embryons  que  nous  avons  examinés,  il 
ne  s'en  est  pas  rencontré  un  seul  qui  fût  assez  avancé  en  âge  pour 
présenter  Tébauche  de  TOtocéphalie;  la  preuve  directe  de  Tafûrma- 
tion  qui  va  suivre  ne  fera  pas  cependant  défaut.  Pour  nous,  résoudre 
la  question  des  rapports  de  TOtocéphalie  et  de  la  Cyclopie  revient 
à  résoudre  celle-ci  :  des  dispositions  anatomiques  identiques  de 
Tencépbale  et  des  yeux  peuvent-elles  avoir  pour  origine  deux 
processus  différents?  Le  problème  est  ainsi  posé  sur  un  terrain  plus 
général,  le  seul  vrai. 

Les  quelques  auteurs  qui  ont  abordé  avant  nous  ce  sujet  sont 
loin  d'être  d'accord.  Ainsi,  Malhias-Duval  et  Hervé  »  estiment  que 
la  classification  des  Otocéphaliens  fondée  sur  les  degrés  de  Cyclopie 
est  une  classification  artificielle.  Cela  revient  à  dire  que  les  mons- 
truosités associées  sont  concomitantes  et  non  corrélalives,  on  ne 
saurait  utiliser  Tune  d'entre  elles  pour  ordonner  les  variétés  de 
l'autre.  Hannover  *  écrit  que  la  Cyclopie  et  TOtocéphalie  (qu'il 
appelle  synotie)  «  ont  chacune  leur  domaine  distinct,  qui,  chez 
l'homme,  peut  être  très  nettement  limité  ». 

Camille  Dareste  avait  soutenu  la  même  opinion  dans  la  première 
édition  de  son  ouvrage  fondamental.  Plus  tard,  il  se  crut  autorisé 
par  de  nouvelles  recherches  à  modifier  son  avis.  Dans  la  deuxième 
édition  de  son  livre  '  il  admet  l'excellence  de  la  classification  des  Oto- 
céphaliens, —  par  suite,  implicitement,  l'existence  d'une  Cyclopie 
spéciale  à  TOtocéphalie.  Telle  était  du  reste  l'opinion  d'Isidore 
Geoffroy-Saint-Hilaire  —  telle  est  encore  celle  de  M.  Louis  Blanc. 

Nous  avons  exposé  plus  haut  les  arguments  anatomiques  de  ce 
dernier  auteur.  A  son  dire,  la  Cyclopie  proprement  dite  et  la 
Cyclopie  d'un  Otocéphalien,  —  l'anomalie  auriculaire  mise  à  part,  — 
sont  séparées  par  une  distance  «  énorme  ».  Dans  le  premier  cas, 
dit-il,  l'œil  est  pré-sphénoïdal  ;  il  est  sous-sphénoïdal  dans  le 
second.  De  cette  différence  principale  découleraient  quelques  modi- 
fications accessoires  touchant  la  constitution  de  l'œil. 


1.  Dnval  et  Hervé,  Sur  untnonstre  otocéphalieny  Société  de  Biologie,  1891. 

2.  Adolphe  Haonover,  loc.  cit, 

3.  Camille  Dareste,  Recherchet  sur  la  Production  arHIicielle  det  Monstruosités , 
1"  édiUon,  1877;  2-  édition,  1891. 


2M        É.  RABAUD.  T-  RECHERCHES  EMBRYOLOGIQUES 

De  telles  TariaUons  ont  peul-étre  une  extrême  importance,  si 
on  les  considère  sous  Taagle  restreint  de  Tanatomie  descriptive; 
leur  importance  s'atténue  dans  une  très  large  mesure  quand  on 
les  examine  du  haut  de  Tembryologie.  De  ce  point  de  vue,  quel- 
ques détails  topograpbiques  ne  sotit  rien  —  ou  sont  peu  de  chose 
—  s'ils  n'ont  pour  substratum  des  évolutions  différentes  dès  le 
principe. 

Du  reste,  l'anatomie  elle-même  n'est  peut-être  pas  aussi  absolue 
dans  ses  affirmations  que  M.  Louis  Blanc  parait  le  croire.  S'il  est 
vrai  que  les  yeux  des  Cyclopes  purs  ne  soient  pas  toujours  aa 
même  niveau  que  ceux  des  Otocéphales  cyclopes,  il  n'est  certaine- 
ment pas  exact  qu'il  en  soit  toujours  ainsi.  Les  descriptions  de 
M.  Louis  Blanc  sont  des  moyennes,  elles  ne  tiennent  pas  suffisam- 
ment compte  des  cas  particuliers.  Or,  l'ostéologie  des  Cyclopes  nous 
fournit  la  preuve  qu'il  n'y  a  pas  concordance  parfaite  entre  les 
divers  individus,  quant  à  la  composition  de  la  cavité  orbitaire  et 
quant  à  la  situation  de  l'œil  par  rapport  au  squelette.  Phisalix 
nous  apprend  même  que  l'orbite  peut  manquer  complètement, 
tandis  que  le  sphénoïde  est  à  peine  développé  '. 

Ce  qui  laisse  un  doute,  dès  l'abord,  après  la  lecture  de  l'argu- 
mentation de  M.  Louis  Blanc,  c'est  précisément  qu'elle  est  établie 
sur  les  seuls  caractères  ostéologiques,  caractères  contingents  et 
qui  dépendent  souvent,  en  tératologie  surtout,  d'un  processas 
antérieur  à  la  formation  des  pièces  squelettiqnes.  De  plus,  on  n'est 
pas  moins  frappé  de  ce  fait,  qu'un  même  degré  d'Otocéphalie 
coexiste  tantôt  avec  un  cerveau  et  des  yeux  normaux,  tantôt  avec  un 
cerveau  et  des  yeux  anormaux.  Ce  fait  à  lui  seul  semble  indiquer 
l'absence  de  toute  relation  nécessaire  entre  les  deux  monstruosités. 

Si  nous  examinons  attentivement  la  disposition  anatomique  de 
l'encéphale  et  des  organes  visuels  des  Otocéphales  cyclopes, 
nous  constatons  sans  peine  qu'il  n'y  a  aucune  différence,  même 
dans  des  détails,  entre  ces  parties  et  les  parties  correspondantes 
des  Cyclocéphaliens.  D'un  côté  comme  de  l'autre,  c'est  le  même 
cerveau  vésiculeux  formé  d'une  plaque  cérébrale  épaisse  et  d'une 
poche  mince,  sans  scissure  inter-hémisphérique,  ni  corps  calleux, 
ni  trigone  ;  ce  sont  les  mêmes  dispositions  oculaires  avec  les  mêmes 
variétés,  œil  simple,  œil  double,  globes  oculaires  distincts,  chacon 

1.  G.  Phisalix,  loc.  cit.,  p.  94. 
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dans  leur  orbite  ou  dans  une  orbite  anique.  La  similitude  est  telle, 
que  M.  Louis  Blanc  lui-même  juge  inutile  de  décrire  spécialement 
ces  diverses  parties,  il  se  contente  d'indiquer^  que  «  le  système 
nerveux  central  offre  les  anomalies  propres  à  la  Cyclopie  »,  ou  que 
«  en  même  temps  que  la  Cyclopie  appai^it,  le  cerveau  devient  vësi- 
culeux»,  ou  encore,  est  «  comme  chez  les  Cyclopes  ».  Chez  quelques 
individus,  le  cerveau  possède  des  parois  épaisses,  mais  il  n'a  qu'un 
seul  lobe;  nous  nous  sommes  expliqué  sur  cette  variation  d'épais- 
seur, lorsque  nous  Tavons  rencontrée  chez  les  Cyclocéphaliens 
purs. 

Des  organes  semblables,  ayant  entre  eux  cette  similitude  qui  est 
ridenlité  biologique,  ne  peuvent  dériver  de  deux  processus  diffé- 
rents. Ils  parcourent  nécessairement  les  uns  et  les  autres  une  série 
de  phases  qui  s'enchainent  et  se  relient  étroitement.  Que  chacune 
de  ces  phases  n'ait  pas  toujours  la  même  durée,  la  possibilité  du 
fait  est  indéniable,  il  se  produit  à  coup  sûr,  l'embryogénie  des 
monstres  étant  cœnogénétique  et  variable  d'un  individu  à  l'autre; 
mais  le  fait  se  produit  aussi  bien  chez  les  Otocéphales  cyclopes  que 
chez  les  Cyclocéphaliens. 

Nous  sommes  donc  conduits  à  dire  que  le  point  de  départ  est  le 
même  dans  les  deux  cas,  puisque  le  point  d'arrivée  est,  lui  aussi, 
le  même.  Par  conséquent,  nous  devons  logiquement  conclure  que 
les  Otocéphales  cyclopes  sont  des  Cyclopes  vrais,  chez  lesquels  il 
s'est  ultérieurement  développé  une  autre  anomalie. 

Cependant,  nous  ne  pouvons  tenir  pour  non  avenue  la  diffé- 
rence de  rapport  de  l'œil  et  du  sphénoïde,  sur  laquelle  M.  Louis 
Blanc  insiste  si  longuement.  Aussi  peu  considérable  que  soit  son 
importance,  encore  faut-il  que  nous  recherchions  son  origine,  sa 
signification  vraie  et  sa  valeur  exacte. 

Il  ne  peut  être  mis  en  doute  que  l'organe  qui  se  déplace  est  l'œil 
lui-même  et  non  le  sphénoïde.  C'est  l'œil,  qui  vient  se  placer  au 
contact  de  l'ectoderme  ventral  en  un  point  plus  ou  moins  rapproché 
du  bord  antérieur  de  la  tête;  secondairement,  cet  œil  est  enve- 
loppé par  le  tissu  conjonctif  aux  dépens  duquel  s'ossifiera  l'orbite. 
Suivant  que  l'œil  sera  plus  en  avant  ou  plus  en  arrière,  son  enve- 
loppe osseuse  subira  tel  ou  tel  remaniement.  Quant  au  sphénoïde, 
il  reste  très  vraisemblablement  à  sa  place,  puisque  le  cerveau  n'est 

1.  Louis  Blanc,  loc.  cit,,  p.  208. 
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pas  lui-même  déplacé;  sa  situation  ne  saurait  être  modifiée  par  la 
transposition  de  la  vésicule  optique  primitive. 

Sous  quelle  influence  celle-ci  vient-elle  affleurer  l'ectoderme  en 
un  point  plutôt  qu'en  un  autre?  Si  TOtocéphalie  coexistante  porte 
en  soi  Tagent  de  cette  influence,  la  situation  pré  ou  sous-sphénoî- 
dale  de  l'œil  acquerra  une  signification  ;  elle  ne  sera  peut-être  pas 
«  énorme  »,  mais  elle  aura  quelque  importance.  Si,  au  contraire, 
rotocéphalie  ne  joue  aucun  rôle,  cette  situation  de  Tceil  ne  signifie 
plus  rien  à  aucun  point  de  vue. 

Comment  rOtocéphalie  interviendrait-elle  pour  déplacer  l'œil? 
S'il  faut  en  croire  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  cette  monstruosité, 
le  processus  initial  qui  ]a  détermine  est,  d'une  part  tout  à  fait  indé- 
pendant du  système  nerveux,  d'autre  part  il  intéresse  une  phase 
embryonnaire  très  postérieure  à  la  constitution  de  la  lame  cérébrale 
et  des  yeux.  Ce  processus,  qui  provoque  le  déplacement  des  caisses 
du  tympan,  est  une  altération  de  la  phase  de  transformation  du  pre- 
mier arc  branchial  ^  C'est  sur  ce  dernier  que  repose  toute  la  mons- 
truosité ;  ni  l'état  de  la  vésicule  cérébrale,  ni  celui  des  yeux  n'ont  rien 
de  commun  avec  elle  et  ne  peuvent  subir  de  modification  de  son  chef. 
Lorsque  vient,  en  eiïet,  pour  le  cartilage  branchial  le  moment  de 
se  désagréger  en  ses  dérivés,  le  système  nerveux  central  et  ses 
dépendances  se  trouvent  déjà  à  une  phase  très  avancée  de  lear 
évolution,  qu'ils  soient  engagés  dans  la  voie  normale  ou  qu'ils  en 
suivent  un  autre.  Les  yeux,  en  particulier,  occupent  leur  situation 
définitive  ;  autour  d'eux  l'orbite  commence  à  se  différencier.  On  ne 
voit  pas  comment  un  arrêt  de  croissance  de  l'arc  branchial  inter- 
viendrait pour  modifier  une  situation  acquise. 

Il  faut  donc  chercher  l'origine  de  cette  situation  dans  le  mode 
d'évolution  de  l'œil  lui-même.  Or,  j'ai  constamment  observé  que  la 
position  de  l'œil  ou  des  yeux  par  rapport  au  rebord  céphalique 
antérieur  variait  en  avant  ou  en  arrière  suivant  les  individus. 
Cette  remarque  est  même  la  plus  facile  que  l'on  puisse  faire  en 
examinant  les  embryons  à  l'état  frais.  Je  n'ai  pu  discerner  que  cette 
variation  du  point  de  contact  de  Tœil  et  de  l'ectoderme  eût  un 
contre-coup  quelconque  sur  le  reste  de  l'organisation  cyclocépha- 


1.  Â.  Nicolas  et  A.  Prenant,  Observation  d*une  monstruoBité  rire,  alraence  du  maxil- 
laire inférieur,  défaut  de  commanication  entre  la  bouche  et  les  fosses  nasales  d'ooe 
part,  le  pharynx  et  le  larynx  d'antre  part,  Joum,  de  Vanatomie  et  d$  la  PAys.,  mars- 
avril  1888.  —  Dans  le  même  joum.,  Louis  Blanc,  toc.  cil. 
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lienne.  II  n'en  est  pas  moins  cerlaîn  que,  lorsque  serait  venue  pour 
ces  embryons  la  phase  d'ossification  du  crâne  et  de  la  face, 
Tenveloppe  orbitaire  n'aurait  pas  eu  pour  tous  exactement  la 
même  constitution;  partant,  les  rapports  de  l'orbite  et  du  sphé- 
noïde n'auraient  pas  été  identiques.  Et  cependant,  dans  tous  les 
cas,  le  processus  cérébral  aurait  été  le  même,  fussent-ils  Cébocé- 
phales  ou  Cyclopes  avec  ou  sans  Otocéphalie. 

Cette  simple  observation  suffirait  à  elle  seule  pour  réduire  à  sa 
toate  petite  valeur  «  l'énormité  »  de  la  différence  du  niveau.  Tou- 
tefois, il  n'est  pas  impossible,  à  priori,  qu'à  la  suite  de  l'évolution 
tératologiqae  du  premier  arc  branchial  aboutissant  à  donner  aux 
caisses  tympanique  une  situation  surbaissée,  il  n'est  pas  impos- 
sible que  la  face  dans  son  ensemble  subisse  un  léger  mouve- 
ment de  descente,  tandis  que  la  base  du  crâne,  le  sphénoïde  en 
particulier,  reste  à  sa  place  habituelle.  Ce  n'est  qu'une  hypothèse. 
Serait-elle  vraie,  la  différence  du  niveau  dont  il  s'agit  serait  sim- 
plement due  à  un  remaniement  secondaire,  à  une  sorte  de  tas- 
sement mécanique,  se  produisant  bien  après  la  terminaison  des 
premières  phases  du  processus  cyclocéphalien.  La  valeur  du  carac- 
tère différentiel  invoqué  par  M.  Louis  Blanc  ne  se  trouverait  pas 
augmentée.  De  toutes  façons,  il  apparaît  que  ce  caractère  est  établi 
sur  un  fait  anatomique  ayant  pour  origine  un  phénomène  embryo- 
logique tout  à  fait  accessoire.  Ce  fait  anatomique  a  été  particularisé 
aux  Otocéphales  avec  une  hâte  trop  grande,  puisque,  de  l'ensemble 
des  observations  connues,  il  ne  ressort  pas  une  description  uni- 
voque  de  l'orbite  des  Cyclopes.  S'il  est  un  fait  acquis,  c'est  l'unité 
du  type  Cyclocéphalien,  c'est  à  lui  que  nous  devons  rapporter  tout 
individu,  fût-il  Otocéphalien,  chez  lequel  existe,  avec  un  cerveau 
vésiculeux,  une  convergence  plus  ou  moins  grande  des  yeux. 

Cependant,  le  processus  cyclocéphalien  est-il  le  seul  qui  soit 
capable  de  provoquer  le  rapprochement  des  yeux?  Il  est  des  Oto- 
céphaliens  dont  les  yeux  sont  «  un  peu  descendus  »  ou  inférieurs 
(Agnathocéphales  et  Strophocéphales),  tandis  que  le  cerveau  est 
normalement  conformé  '.  Ces  individus  ont  l'aspect  d'un  Cébocé- 
phale,  mais  la  ressemblance  est  évidemment  toute  superficielle; 
nous  ne  pouvons,  sous  aucun  prétexte,  les  rattacher  les  uns  aux 
autres,  d'accord  avec  Phisalix  qui  trouve  «  difficile  de  leur  attri- 

i.  Louis  Blanc,  kc.  cit.',  G.  Phisalix,  observ.  IV. 
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buer  la  même  origine  '  ».  Ces  monstres  sont  des  Otocéphaliens  pars, 
le  déplacement  des  yeax  doit  être  imputé  à  des  processas  très 
différents  de  celui  de  la  Cyclocéphalie.  Quels  sont  ces  processus? 
Plusieurs  sont  possibles,  soit  un  arrêt  de  croissance  de  la  vésicole 
cérébrale  antérieure,  soit  une  compression  lente  et  symétrique 
agissant  sur  cette  vésicule,  soit  enfin  une  compression  s*exerçant 
simplement  sur  les  globes  oculaires  et  qui  pourrait  entrer  en  jea 
au  moment  où  la  face  se  constitue  définitivement.  Nous  avons 
observé  les  deux  premiers,  mais  indépendamment  de  l'Otocé- 
phalie  '. 

Il  est  important  de  remarquer  que  le  rapprochement  des  yeux, 
chez  ces  Otocéphaliens,  ne  va  même  pas  jusqu'à  Taccolement  des 
orbites;  celles-ci  sont  toujours  tout  à  fait  indépendantes.  De  plus, 
les  fosses  nasales  sont  beaucoup  moins  incomplètes  que  chez  les 
Gébocéphales  vrais.  Enfin,  il  n*est  pas  d'exemples  de  Gyclopie  com- 
plète coexistant  avec  un  cerveau  normal.  Par  conséquent  si,  dans 
ce  cas  particulier,  nous  avons  réellement  affaire  à  un  processas 
mécanique,  débutant  plus  ou  moins  tôt  au  cours  de  révolution,  ce 
rapprochement  se  restreint  à  d'étroites  limites.  En  un  mot,  loin 
qu'un  œil  attire  son  congénère,  il  semble  que  les  deux  organes 
similaires  éprouvent  une  certaine  difficulté  à  se  rapprocher,  lors- 
qu'ils sont  nés  distincts  l'un  de  l'autre. 

Sur  la  nature  de  la  cause  de  ce  rapprochement  nous  n'avons 
aucune  donnée  positive.  Je  montrerai,  dans  la  prochaine  partie,  ce 
que  peut  produire  un  arrêt  de  croissance  ou  une  compression  lente 
de  la  vésicule  cérébrale  antérieure  ;  rien  ne  semble  indiquer  qu'il 
faille  admettre  l'un  ou  l'autre  de  ces  processus.  En  particulier,  les 
renseignements  circonstanciés  qui  nous  sont  fournis  par  Phisalii 
sur  un  monstre  Otocéphale  '  ne  donnent  aucune  prise  à  ces  hypo- 
thèses :  dans  ce  cas,  les  seules  modifications  importantes  Je 
rOtocéphalie  sont  un  léger  allongement  du  bulbe  et  du  cervelet, 
dans  son  ensemble  le  cerveau  est  parfaitement  normal.  Nous  pen- 
chons à  croire  qu'il  s'agit  d'un  processus  externe  touchant  la  for- 
mation de  la  face,  dont  les  globes  oculaires  subissent  le  contre- 
coup. Ce  processus  serait  d'ailleurs  aussi  étranger  à  l'Otocépbalie 
que  le  processus  de  la  Gyclopie. 

1.  C.  Phisalix,  loc.  cU,,  p.  iOi. 

2.  Voir  4*  partie,  chap.  i. 

3.  C.  Pbisalix,  loc,  cU.,  p.  94  e(  sq. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  nous  devons  retenir  que,  dans  l*état  actuel  de 
DOS  connaissances,  il  ne  parait  pas  y  avoir  de  Gyclopes  vrais  prove- 
nant d'un  processus  différent  du  processus  général  que  nous  avons 
décrit.  Mais  il  existe  des  cas  de  Cébocéphalie  simulée^  qui  n*ont 
aucun  rapport  génétique  avec  ce  processus  :  leurs  yeux  sont  peu 
rapprochés  et  surtout  leur  cerveau  est  normal.  Cette  pseudo-cébo- 
cëphalie  est  fréquemment  associée  à  TOtocéphalie. 


QUATRIEME  PARTIE 
LES  PROCESSUS 

CHAPITRE  I 
Nature  des  Processus. 

Nous  nous  sommes,  jusqu'ici,  attacliés  à  décrire  le  mode  de  for- 
mation de  la  Cyclocéphalie  et  à  montrer  que  ce  mode  de  formation 
explique  de  la  façon  la  plus  satisfaisante  les  dispositions  anato- 
miques  des  adultes.  La  morphologie  des  processus  qui  entrent  en 
jeu  pour  constituer  la  monstruosité  étant  ainsi  connue,  il  convient 
de  rechercher  quelle  est  la  nature  de  ces  processus  et  dans  quelle 
mesure  ils  dépendent  les  uns  des  autres.  D'ores  et  déjà,  il  ressort 
de  notre  exposé  une  distinction  nécessaire  entre  le  processus  ini- 
tial, le  premier  en  date  dans  l'évolution  individuelle,  et  les  pro- 
cessus secondaires,  qui  découlent  de  celui-là  d'une  façon  plus  ou 
moins  directe. 

1.  Le  processus  ifutial. 

a  Les  tératologistes  qui  ont  étudié  la  Cyclopie  ont  expliqué  sa 
genèse  par  les  deux  procédés  fondamentaux  de  la  tératogénie, 
l'union  des  parties  similaires  et  l'arrêt  de  développements  » 
Tous,  et  Dareste  lui-même,  sont  d'accord  pour  donner  le  pas  à 
l'arrêt  de  développement  sur  l'union  des  parties  similaires;  ils 
diffèrent  quand  il  s'agit  d'indiquer  le  siège  de  ce  procédé  «  fonda- 
mental ». 

1.  Camille  Dareste,  Rech.  t.  la  Prod,  arL  des  Montt.,  2*  éû.,  p.  373. 
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MeckelS  puis  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  ont  admis  que  le 
phénomène  premier  consistait  dans  un  arrêt  de  développement  de 
l'appareil  nasal  ;  I.  Geoffroy  Saint-Hilaire  dit  même  expressément 
que  la  réunion  des  yeux  ne  peut  être  conçue  sans  l'atrophie 
préalable  du  nez'.  Suivant  les  degrés  de  cette  atrophie,  toutes  les 
modalités  de  la  Cyclocéphalie  s'expliquent  très  simplement  dans 
tous  leurs  détails;  l'existence  d'une  trompe  marque  la  dernière 
étape  vers  la  disparilion  complète  des  matériaux  de  l'appareil 
nasal'.  La  tendance  à  la  fusion  se  manifeste  secondairement;  elle 
porte  à  la  fois  sur  les  globes  oculaires  et  sur  les  hémisphères  céré- 
braux: ces  derniers  se  confondent  au  point  de  ne  former  qu'un  seul 
lobe  et  de  perdre  leurs  circonvolutions. 

Huschke  ^  de  son  côté,  pensait  que  le  processus  initial  avait  les 
yeux  pour  siège.  Il  croyait  que  ces  organes  se  forment,  à  tétat 
normaly  aux  dépens  d'une  ébauche  unique  et  médiane,  située  à 
l'extrémité  du  tube  cérébro-spinal;  au  cours  de  l'évolution  indivi- 
duelle, cette  ébauche  s'accroîtrait  latéralement,  et  les  deux  yeux 
d'abord  juxtaposés  se  sépareraient  progressivement  pour  venir 
occuper  les  parties  latérales  de  la  tête.  Dans  ces  conditions,  la 
Cyclopie  résulterait  d'un  arrêt  de  développement  de  cette  vésicule 
oculaire  primitive,  les  deux  yeux  restant  confondus  ou  se  séparant 
incomplètement.  Cette  manière  de  voir,  née  d'une  conception 
fausse  des  phénomènes  normaux,  n'est  cependant  pas,  comme  on 
le  voit,  absolument  différente  de  la  vérité. 

Plus  récemment,  Ad.  Hannover*,  prenant  pour  base  les  carac- 
tères osléologiques  de  quelques  Cyclopes  humains,  a  émis  une  opi- 
nion singulière.  Â  son  dire,  l'origine  de  la  monstruosité  réside 
dans  un  arrêt  de  formation  du  cartilage  primordial  (sphénoïde  et 
ethmoïde)  auquel  se  joint  «  un  manque  de  matériaux  de  formation 
dans  les  parties  de  l'œil  qui  sont  tournées  l'une  vers  l'autre  ».  Il  y 


1.  Meckel,  Ueber  die  VerschmeizongBbildungen,  Archiv,  fur  Anat:  vnd,  Phjft.y 
1826,  t.  I,  p.  238. 

2.  Isidore  Geoffroy-Saint-Hilaire,  Traité  de  téralologiey  t.  III,  p.  292. 

3.  Il  convient  de  rappeler  que,  au  dire  même  de  Pautear,  l'existence  d'une  trompe  dépend, 
dans  une  certaine  mesure,  du  volume  du  nez  de  Tespèce  type.  Remarquons  aussi  qoe 
a  trompe  existe  aussi  bien  chez  les  Cyclocéphales  à  deux  yeux  que  chez  des  Cyclocèphales 
à  un  seul  œil.  Il  semblerait  donc  que  la  fusion  des  yeux  ne  marche  pais  absolumeot 
de  pair  avec  l'atrophie  nasale.  Ce  sont  là  des  contradictions  intéressantes  à  relever. 

4.  Huschke,  Ueber  die  erste  Entwickelung  der  Auges  und  die  damit  Zusammenb&Q' 
gende  Cyklopie,  Arch,  fur  AnaLy  und  Phyt,,  1832,  t.  VI,  p.  41. 

5.  Adolph  Hannover,. /oc.  cil.,  1884. 
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a  eo  ontre  un  arrêt  de  développement  qui  porte  sur  le  cerveau  et 
un  autre  sur  le  pharynx.  Il  est  inutile  d'insister  sur  des  inductions, 
dont  le  point  de  départ,  pour  être  d'ordre  ostèologique,  n'en  est 
pas  moins  dépourvu  de  consistance. 

Dareste  a  pensé  que  la  manière  de  voir  de  Meckel  et  celle  de 
Huschke  n'étaient  pas  contradictoires.  «Il  y  a  arrêt  de  développement, 
dit-il,  comme  le  pensait  Huschke,  mais  cet  arrêt  de  développement, 
qui  porte  sur  la  paroi  de  la  vésicule  cérébrale  antérieure  de  l'en- 
cépliale,  a  pour  résultat  de  mettre  en  contact  les  parties  des  parois 
de  cette  vésicule  qui  doivent  former  les  yeux,  et  de  déterminer  ainsi 
h  formation  d'un  œil  unique,  par  la  mise  en  jeu  de  l'union  des  par- 
ties similaires;  tandis  que  dans  l'état  normal,  ces  parties  s'écartent 
Tune  de  l'autre  et  donnent  naissance  à  deux  yeux  distincts  ^  » 

Le  grand  mérite  de  Dareste  est  d'avoir  conçu  d'une  façon  très  pré- 
cise que  «  la  formation  de  la  Cyclopie  se  lie,  d'une  manière  néces- 
saire, à  la  formation  de  la  vésicule  encéphalique  antérieure  »  '.  La 
théorie  de  Meckel  et  de  Geoffroy  Saint-Hilaire  devenait  inadmis- 
sible devant  ce  fait,  que  la  Cyclopie  est  constituée  à  une  époque  de 
la  vie  embryonnaire,  où  les  os  de  la  voûte  du  crâne  et  de  la  face  ne 
sont  même  pas  ébauchés  ;  la  théorie  de  Huschke  tombait  devant  les 
progrès  de  l'embryologie  normale. 

Mais,  si  Dareste  a  eu  la  claire  vision  que  le  siège  du  processus 
initial  de  la  Cyclocéphalie  était  la  vésicule  cérébrale  antérieure,  il 
n'a  pu  se  rendre  compte  de  l'essence  même  du  phénomène.  Il  sup- 
posait que  la  vésicule  cérébrale,  une  fois  fermée,  cessait  de  s'accroître 
tout  en  donnant  naissance  aux  rétines  primitives.  Sous  l'efTort  de 
l'union  des  parties  similaires,  ces  rétines  embryonnaires,  n'étant 
retenues  par  aucun  obstacle,  venaient  au  contact  l'une  de  l'autre. 

Une  telle  conception  a  pour  base  l'interprétation  inexacte  d'appa- 
rences que  présentent  souvent  les  embryons  Cyclopes.  Nous  avons 
eu  soin  de  faire  remarquer,  que  le  bord  antérieure  de  la  tête  de  ces 
embryons  est,  le  plus  souvent,  limité  par  une  ligne  courbe,  parfois 
très  concave  en  arrière  ;  Dareste  donne  à  cette  concavité  le  nom  de 
«  fossette  de  la  Cyclopie  »  (fig.  36  et  37). 

Comme  il  examinait  des  sujets  entiers,  à  un  grossissement  rela- 
tivement faible,  la  fossette  lui  a  paru  être  la  partie  médiane,  atro- 

1.  Camille  Dareste,  Hech.  t.  la  Prod.  art,  des  Monst.,  p.  374. 

2.  C.  Daresle,  ibid.  Forster  avait  conçu  a  priori  quelques  années  auparavant  une 
manière  de  voir  très  analogue. 
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phiée,  de  la  vésicule  cérébrale  antérieure  ;  les  parties  latérales  sont 
devenues  pour  lui  les  vésicules  optiques  primitives  en  voie  de  rap- 
prochement *.  L'erreur  s'explique  donc  aisément.  Il  n'en  reste  pas 
moins  à  Tactif  de  mon  regretté  maître  d'avoir  compris  quel  était  le 
siège  réel  du  processus  initial  de  la  Cyclopie;  nos  recherches  sont 
une  confirmation  positive  de  ce  fait  général.  Logiquement,  c'est 
ainsi  qu'il  devait  en  être,  puisque,  dans  Tordre  chronologique,  le 
premier  tissu  différencié  est  le  tissu  nerveux,  et  qu'il  donne  nais- 
sance secondairement  aux  vésicules  optiques.  Nous  avons  montré 


VO-^ 


^.-A/0 


AT  CM, 


Fig.  36.— Figure  théorique  (d'après  Daresta).— KA,  Fig.  37.—  Figure  schématique.— 
résicule  cérébrale  antérieure;  VO,  vésicules  opti-  U,  lame  cérébrale;  rcm^  vésieule 
ques;  VJ/,  Tésicule  cérébrale  moyenne.  cérébrale  moyenne. 

que  la  disposition  caractéristique  de  la  Cyclopie  se  retrouve  chez  les 
jeunes  embryons,  alors  que  les  yeux  ne  sont  même  pas  ébauchés. 

Seulement,  il  ne  s'agit  pas  d'une  vésicule  close  arrêtée  à  l'une 
des  phases  quelconques  de  son  évolution.  Cela  ressort  de  tout  ce 
qui  précède;  nous  avons  montré  combien  est  tardive,  chez  les 
Cyclocéphaliens,  la  formation  d*une  telle  vésicule  et  combien 
longtemps  l'encéphale  reste  à  l'état  de  lame  étalée  en  surface.  Noas 
pouvons  en  outre  affirmer,  que  l'arrêt  de  croissance  de  la  vésicule 
cérébrale  antérieure  ne  saurait  provoquer  la  coalescence  des  yeux. 


1.  La  théorie  de  Dàresle  est  celle  qui  est  aujoard*bui  la  plus  gënénlement  adoptée; 
nous  la  retrouvons  dans  les  écrits  les  plas  récents  :  A.  Bigot,  Origine  de  Tœil  cycJope, 
Bulletin  de  la  Société  linnéenne  de  Nortnandien  1897,  fascicule  I.  —  Louis  Blanc,  Itf 
anomalies  chez  Fhomme  et  les  Mammifères^  Paris,  Baillière  1893.  —  L.  Guinard,  Précis 
de  tératologie,  Paris,  Baillière,  1893.  —  F.  X.  Lesbre,  Cours  de  téraiologiey  Lyon, 
Gélard  et  fils,  1901. 
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Cet  arrêt  de  croissance  se  produit  sous  Tinfluence  de  certains 
agents,  de  Thydropisie  en  particulier.  Ainsi,  l'embryon  auquel  est 
empruntée  la  figure  38,  porteur  d'une  vésicule  cérébrale  antérieure 
très  petite,  est  remarquable  par  la  dilatation  considérable  de  ses 
vaisseaux,  la  pauvreté  des  globules  rouges,  révélant  à  la  fois  une 
circulation  et  une  nutrition  défectueuses.  Malgré  la  dystrophie  qui 
résulte  de  cet  état  vasculaire,  Ten- 
cëphale   de   cet  embryon   a  suivi 
l'évolution     morphologique     nor- 
male ;  il  s'est  constitué  en  vésicule 
close.  Seulement,  l'accroissement 
de  sa  substance  a  été  très  lent,  la 
vésicule  est  petite  comparativement 
à  l'âge  de  l'individu. 

Il  est  important  de  remarquer 
que  l'hypoplasie,  dont  sont  affectées 
les  parois  cérébrales,  est  plus 
accentuée  dans  le  segment  supé- 
rieur du  cylindre  nerveux  que  dans 
le  segment  inférieur.  Les  éléments 
se  sont  multipliés  plus  activement 
en  bas  qu'en  haut,  et  de  celtte  iné- 
galité de  croissance  résulte  un 
léger  déplacement  de  bas  en  haut 
de  l'œil  unique. 

Ce  déplacement  est  plus  appa- 
rent que  réel,  comme  nous  allons  le 
voir;  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que 

si  l'individu  était  parvenu  à  un  stade  plus  avancé,  il  n'eût  pas 
présenté  l'apparence  extérieure  de  la  Gyclocépbalie  ;  il  aurait  eu 
un  seul  œil,  mais  un  œil  latéral. 

On  peut  admettre  en  toute  logique,  que  la  dystrophie  puisse 
intéresser  particulièrement  le  segment  inférieur;  dans  ces  condi- 
tions, les  vésicules  optiques  seraient-elles  venues  au  contact  d'une 
façon  très  intime?  S'il  en  advenait  ainsi,  il  apparaîtrait  un  véritable 
aspect  cyclope.  Et  si,  en  outre,  le  cerveau  était  mécaniquement 
distendu,  si  ses  parois  s'atrophiaient,  la  constitution  anatomique 
de  la  Cyclocéphalie  se  trouverait  presque  réalisée. 
Cette  dernière  éventualité  n'est  pas  impossible.  Il  serait  cependant 


Fig.  38.  —  Embryon  hydropiqne.  —  ri, 
réiine  déformée  ;  VA,  vésicule  céré- 
brale antérieure. 
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fort  curieux  que  l'atrophie  des  parois  restât  limitée  à  la  voûte,  le  plan- 
cher restant  épais,  alors  que  Teffort  mécanique  s'exerce  également 
sur  tous  les  points.  Et  de  plus,  l'épaisseur  même  du  plancher  serait 
un  fait  singulier,  puisque,  dans  notre  hypothèse,  Thypopiasie  inté- 
resse tout  particulièrement  cette  partie  des  parois  cérébrales.  Mais 
enfin,  Thypothèse  n'est  pas  tout  à  fait  illogique  et  Ton  devrait  s'y 
arrêter,  si  la  coalescence  des  yeux  pouvait  résulter  d'un  arrêt  de 
croissance. 

Or,  je  ne  crois  pas  un  tel  processus  possible.  Remarquons,  en 
effet,  que  le  phénomène  de  rapprochement  interviendrait,  alors  que 
les  pédicules  optiques  sont  déjà  différenciés,  et  sont,  par  conséquent, 
séparés  lun  de  l'autre  par  un  pont  de  substance  d'une  longueur 
donnée,  qui  est  la  longueur  minimun  de  séparation  des  ébauches 
rétiniennes.  L'aplasie  consécutive  ne  saurait  avoir  pour  effet  de 
diminuer  cette  longueur;  même,  l'aplasie  n'étant  pas  absolue, 
cette  longueur  doit  nécessairement  augmenter  d'une  certaine  quan- 
tité. Il  suit  de  là,  que  le  rapprochement  des  yeux  est  purement 
apparent;  il  provient  de  ce  que  l'écart  n'atteint  pas  sa  grandeur 
ordinaire  et  non  de  ce  que  cet  écart  a  diminué.  Celte  apparence 
provient  aussi  des  dimensions  exagérées  acquises  par  le  segment 
supérieur  du  cylindre  cérébral. 

Pour  que  le  rapprochement  fût  réel  et  pût  aboutir  à  la  coales- 
cence, il  faudrait  que  le  plancher  de  la  vésicule  disparaisse,  qu'il  y 
ait  un  véritable  effondrement,  suivi  d'un  affrontement  des  bords  de 
la  plaie  et  d'une  soudure  consécutive.  Je  ne  dis  pas  que  le  phéno- 
mène soit  irréalisable  S  mais  il  nécessiterait,  pour  se  produire,  une 
série  de  circonstances  favorables,  coexistentes  ou  séquentes,  qui  ne 
paraissent  être  liées  entre  elles  par  aucune  nécessité  absolue  ni  rela- 
tive. Au  contraire  il  semble  qu'une  disparition  —  môme  lente  — 
du  plancher  cérébral  ail  pour  effet  de  livrer  passage  soit  à  du  tissu 
coi^onctif  subissant  une  poussée  de  bas  en  haut,  soit  au  liquide 
céphalo-rachidien,  dont  l'écoulement  au  dehors  serait  suivi,  non 
pas  d'un  affrontement  des  bords  de  la  fracture  du  plancher,  mais 
d'un  aplatissement  irrégulier  de  la  voûte  du  cerveau. 

Si,  nous  plaçant  à  un  autre  point  de  vue,  nous  supposons  que 
l'aplasie  frappe  la  vésicule  avant  l'apparition  formelle  des  pédi- 

1.  W.  Patten  (Variations  in  the  development  of  Limnlus  Polypbemns,  Journal  of 
Morphologyy  XII,  1896)  a  décrit  an  phénomène  pathologique  d'effondrement,  abontis- 
Banl  à  Fanion  de  membres  symétriques. 
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cules,  admettant  implicitement  une  localisation  préétablie  de  ces 
pédicules  dans  les  parois  de  la  vésicule,  nous  aboutissons  aux 
mêmes  conclusions.  En  effet,  les  ébauches  en  puissance  dans  les 
parois  d'une  vésicule  embryonnaire  normale,  ne  sont  pas  et  ne  peu- 
vent être  coalescentes;  puisqu'elles  apparaissent  en  des  points 
éloignés,  c'est  qu'elles  occupaient  ces  points,  ou  leurs  proches  voi- 
sins, un  moment  avant  que  de  bourgeonner.  U  existe  donc  entre 
elles  une  distance  minimun,  qu'une  destruction  locale  de  tissu 
pourra  seule  diminuer  réellement. 

Ainsi,  le  rapprochement  des  yeux  provoqué  par  un  processus 
d'aplasie  intervenant  sur  une  vésicule  normale  est  actuellement 
hypothétique.  Existerait-il,  qu'il  serait  limité  par  l'écart  minimum 
des  ébauches  oculaires,  et  cet  écart  ne  sera  jamais  inférieur  au  plus 
grand  de  ceux  qui  résultent  du  processus  de  la  Gyclocéphalie.  Sans 
doute  il  y  a  là  un  moyen  par  lequel  les  yeux  de  l'adulte  pourront  être 
moins  éloignés  que  de  coutume  ;  ce  moyen  peut  entrer  en  jeu  en 
certaines  circonstances,  mais  il  ne  saurait  aboutir  à  la  production 
de  la  Cyclopie  proprement  dite. 

Le  processus  général  de  ce  type  monstrueux  est-il  un  arrêt  de 
développement  de  la  gouttière  nerveuse?  On  pourrait,  à  vrai  dire, 
penser  que  l'encéphale,  au  lieu  de  se  fermer  a  persisté  en  cet  état 
primitif;  s'il  en  était  ainsi,  nqus  rentrerions  dans  le  cadre  étroit  de 
la  doctrine  d'Is.  Geoffroy  Sainl-Hilaire. 

J'ai  montré  ailleurs'  ce  que  valait  cette  doctrine  dans  son 
ensemble  et  l'arrêt  de  développement  en  particulier.  J'ai  indiqué 
que  si  l'on  prend  le  terme  «  développement,  »  avec  son  exacte 
signification  de  croissance  et  de  différenciation  simultanées,  l'arrêt 
pur  et  simple  est  un  fait  rare  en  biologie;  que,  d'une  façon  générale, 
loin  d'être  irrévocablement  réduite  à  suivre  les  processus  normaux 
avec  de  simples  variations  par  excès  ou  par  défaut,  la  tératogénëse 
réalise,  dans  bien  des  circonstances,  des  ontogenèses  entièrement 
nouvelles.  La  Gyclocéphalie  représente  l'une  d'elles. 

On  ne  peut  dire,  en  effet,  que  le  système  nerveux  des  embryons 
cyclopes  ait  subi  un  arrêt  ou  un  retard  quelconque.  L'état  histo- 
logique  de  ses  éléments,  aux  divers  âges,  se  trouve  sensiblement 


1.  Etienne  Rabaud,  Fragments  de  Tératologie  générale  :  L*arrët  et  Texcès  de  déve- 
loppement, BuUeiin  tctentifique  de  Giard,  t.  XXXIV,  1901. 
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au  môme  point  que  Tétat  histologique  du  système  nerveux  d'em- 
bryons normaux  correspondants.  La  qualité  du  tissu  n'étant  pas 
intéressée,  il  ne  saurait  être  question  de  «  développement  ». 

Les  modifications  portent-elles  sur  la  quantité?  Rien  ne  le  donne 
à  penser.  La  substance  de  la  lame  cérébrale  est  aussi  abondante  que 
le  comporte  T&ge  des  sujets  considérés;  suivant  la  très  juste 
remarque  de  G.  Saint-Rémy,  plus  haut  rapportée*,  si  l'on  courbe 
par  la  pensée  cette  lame  cérébrale,  si  Ton  affronte  ses  deux  bords, 
on  reconstitue  une  vésicule  close  possédant  des  dimensions  ordi- 
naires ou  même  plus  grandes  qu'à  l'ordinaire  et  des  parois  d'épais- 
seur normale. 

Au  surplus,  si  Ton  veut  se  rendre  matériellement  compte  des 
faits,  il  suffit  de  comparer  une  lame  encéphalique  de  Gyclocéphalien 
à  une  gouttière  normale  en  voie  de  constitution.  On  verra,  par  là, 
que  celte  dernière  n'occupe  qu'une  surface  limitée  de  l'ectoderme 
de  Taire  embryonnaire,  ses  bords  sont  nettement  limités,  elle  pré- 
sente une  concavité  assez  marquée,  à  courbe  très  régulière. 

La  lame  du  Gyclope  ne  présente  rien  de  pareil;  elle  occupe  toute 
la  surface  ectodermique  de  l'aire  embryonnaire  ;  ses  bords,  dépourvus 
de  limite  précise,  empiètent  plus  ou  moins  sur  l'ectoderme  latéral 
—  parfois  à  ce  point,  qu'elle  descend  très  bas  sur  tes  côtés  (Gg.  39). 
Cette  lame  n'est  pas  concave;  elle  peut  être  déprimée  sur  la 
ligne  médiane,  mais  le  plus  souvent  elle  est  absolument  plane; 
elle  ne  marque,  dans  tous  les  cas,  aucune  tendance  à  s'inva- 
giner. 
Les  différences  sont  frappantes. 

Pour  expliquer  cette  disposition  spéciale,  Toumeux  et  Martin, 
qui  l'ont  observée  dans  un  cas  de  spina-biflda  chez  l'homme', 
admettent  un  arrêt  de  développement  de  la  gouttière  normale,  suivi 
d'une  croissance  des  bords  de  cette  gouttière  s'étalant  sur  recto- 
derme  environnant.  L'hypothèse  est  contradictoire  dans  les  termes 
comme  dans  les  faits.  Il  semble  bien,  que  si  le  tissu  nerveux  est 
frappé  d'un  arrêt  de  développement,  il  sera  fort  empêché  de  s'ac- 
croître d'une  façon  ou  de  l'autre.  Et  de  plus,  on  se  demande  poar 
quelle  raison  cette  croissance  secondaire  est  ainsi  limitée  aux  bords 


1.  G.  Saint-Rem  y,  Ébauches  ipiphysaires  et  paraphysairet  paires, 

2.  F.  Tourneax  et  Ern.  Martin,  loc.  cit.  —  J'ai  indiqué  pins  haai  (voir  2*  partie, 
chapitre  v)  que  le  processus  qui  donne  naissance  au  spina-biûda  était  exactement  le 
même  que  celui  qui  détermine  la  cyclocéphalie.  Je  n'y  reviens  pas. 
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de  la  gouttière;  pour  quelle  raison  elle  vient  recouvrir  Tectoderme 
environnant  au  lieu  de  tendre  à  fermer  la  gouttière  pour  le  trans- 
former en  vésicule  close. 

Ce  processus  hypothétique  ne  soutient  pas  la  discussion  ;  il  ne 
concorde  pas  avec  les  faits.  En  réalité,  la  disposition  de  la  lame 
cérébrale  est  primitive,  elle  n'est  pas  due  à  Tarrét  de  croissance 
d'une  gouttière  normale.  La  preuve  en  est  que  chez  les  plus  jeunes 
embryons  on  la  rencontre  tout  aussi  étendue  que  chez  les  embryons 
plus  âgés.  Il  ne  fait  aucun  doute,  que  la  formation  nerveuse,  au 
lieu  d'intéresser  seulement  une  surface  très  circonscrite  de  Tecto 
derme,  a  porté  d'emblée  une  surface  très  large;  tous  les  éléments 


Fig.  39.  —  Embryon  du  quatrième  jour;  section  transvereale  passant  en  avant  des  fossettes 
olfactives  (représentées  par  la  flgare  28  empruntée  an  même  embryon);  2c,  lame  céré- 
brale ;  me,  repli  neuro-épithélial. 


ectodermiques  de  l'aire  embryonnaire  ont  pris  part  au  phéno- 
mène. 

Il  ne  saurait  donc  être  question  d'un  trouble  quantitatif  ni  qua- 
litatif apporté  au  développement  d'une  ébauche  primitivement  nor- 
male. Nous  sommes  en  présence  d'un  procédé  spécial  de  for- 
mation, d'une  évolution  entièrement  nouvelle  :  le  cerveau  des 
Gyclopes  ne  se  forme  pas  de  la  même  façon  que  celui  des  vertébrés 
en  général. 

Au  lieu  de  devenir  une  vésicule  close,  dès  les  premiers  moments 
ce  cerveau  s'établit  sous  forme  d'une  lame,  qui  est  l'équivalent 
absolu  des  parois  de  la  vésicule  close.  Cette  lame,  en  effet,  est 
capable  de  donner  naissance  aux  dérivés  cérébraux  ordinaires,  œil, 
épiphyse,  hypophyse,  noyaux  gris,  etc.  Ce  n'est  que  plus  tard, 
beaucoup  plus  tard,  que  le  cerveau  se  transforme  en  vésicule  par 
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radjonction  d'une  membrane,  élément  surajouté,  qui  n'a  point 
d'homologue  dans  le  type  spéciQque. 

Le  processus  initial  de  la  Cyclocéphalie  est  donc  exactement  une 
formation  diffuse,  substituée  au  processus  normal,  qui  est  une 
formation  circonscrite  ;  c'est  un  mode  nouveau  d'évolution  et  non 
pas  une  altération  du  mode  habituel,  une  simple  fixation  mor- 
phologique ou  histologique  de  l'une  de  ses  phases.  Par  sa  nature, 
la  formation  diffuse,  sans  être  vraiment  incompatible  avec  un 
mouvement  d'invagination,  ne  tend  pas  à  provoquer  une  invagina- 
tion. Le  rôle  de  cette  dernière,  en  effet,  est  de  faire  place  aux  élé- 
ments produits  par  une  incessante  multiplication.  Ici,  les  éléments 
s'étalent  en  surface,  toute  tendance  à  la  prolifération  vers  la  profon- 
deur se  trouve  presque  complètement  annihilée.  C'est  seulement 
lorsqu'il  apparaît  une  dérivation  secondaire,  les  vésicules  optiques 
par  exemple,  que  la  prolifération,  devenant  suractive  en  une  région 
donnée,  détermine  des  crêtes  plongeantes.  Dès  lors,  les  phénomènes 
normaux  et  anormaux  deviennent  plus  ou  moins  comparables. 

Ainsi,  dès  le  principe,  le  sens  même  de  l'évolution  change;  il  se 
constitue  un  type  nouveau. 

Que  la  marche  régulière  de  cette  évolution  subisse  certaines 
altérations,  devienne  le  point  de  départ  d'anomalies  par  excès  ou 
par  défaut,  cela  ne  fait  aucun  doute.  La  lame  cérébrale  peut  être 
atteinte  d'arrêts  de  croissance,  de  différenciation  ou  de  développe- 
ment; on  constate  parfois  des  phénomènes  indéniables  de  dystro- 
phie  provoquant  l'une  ou  l'autre  de  ces  altérations.  Elle  peut  être 
également  le  siège  des  formations  kystiques  décrites  par  Lebedefi  * 
et  que  cet  auteur  considère,  à  tort  selon  nous,  comme  fréquentes. 
Ce  qu'il  faut  retenir,  ce  qui  est  important,  c'est  que  ces  phénomènes 
sont  des  phénomènes  surajoutés,  contingents,  sans  corrélation 
d'aucune  sorte  avec  la  production  même  de  la  lame  cérébrale. 
Lorsque  celle-ci  évolue  régulièrement,  la  prolifération  de  ses  élé- 
ments est  abondante,  leur  différenciation  normale;  j'en  ai  eu  sous 
les  yeux  de  nombreux  exemples. 

L'existence  de  la  lame  cérébrale,  c'est-à-dire  d'une  masse  de 
tissu  nerveux  ne  présentant  aucune  tendance  à  s'invaginer,  a  pour 
conséquence  immédiate  et  nécessaire  la  croissance  épibolique  des 

1.  Lebedeff,  loc,  cit.  •—  Lebedeff  avait  cra  voir,  dans  ce  mode  évolutif,  le  phéDomèoe 
initial  de  Panencéphalie.  Nous  reviendrons  toat  à  Theure  sar  ce  point  (voir  4«  partie, 
ebap.  ui). 
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bords  nearo-epithéliaux  de  cette  lame.  La  croissance  n*aurait  pas 
liea,  s'il  s'agissait  d'un  simple  arrêt  de  développement  de  la  goat- 
tière  normale,  celle-ci  resterait  à  nu,  exposée  à  tous  les  contacts,  à 
toas  les  traumatismes  venus  de  l'extérieur.  Au  contraire,  dans  l'évo- 
lution cyclocéphalienne  l'ensemble  des  tissus  céphaliques  conserve 
son  activité;  et  comme  la  transformation  totale  de  l'ectoderme  dorsal 
en  éléments  nerveux,  ainsi  que  l'absence  d'invagination  de  la  masse 
de  ces  éléments,  empêche  l'enveloppement  cutané  de  la  tête  sui- 
vant le  mode  ordinaire,  l'ectoderme  est  conduite  passer  par-dessus 
le  cerveau  par  un  procédé  nouveau. 

Le  phénomène  est  lent  à  se  produire,  il  est  vrai;  néanmoins,  il 
est  sous  la  dépendance  absolue  du  processus  initial,  il  est  provoqué 
par  lui,  il  en  est  le  complément  indispensable. 

Comme  nous  l'avons  vu,  ce  phénomène  explique  de  la  façon  la 
plus  heureuse  la  constitution  générale  de  la  paroi  supérieure  du 
cerveau.  La  minceur  de  cette  paroi  correspond  à  la  lenteur  de  sa 
formation,  sans  qu'il  soit  besoin  de  recourir  à  des  hypothèses 
diverses  :  atrophie  subséquente  d'une  paroi  normale,  arrêt  de 
développement,  etc. 

Pourrons-nous  dire  pourquoi  la  différenciation  nerveuse  du  toit 
épibolique  n'a  qu'une  faible  tendance  à  s'épaissir,  à  quelques 
exceptions  près?  Sans  doute  la  raison  d'un  tel  fait  est-elle  que  cette 
membrane  représente  une  néoformation  sans  homologue  dans 
l'ontogenèse  normale  ;  n'ayant  pas  d'antécédents  héréditaires,  elle 
se  conduit  au  gré  des  circonstances  actuelles,  elle  n'est  ni  arrêtée, 
ni  retardée,  elle  est  ainsi.  Viennent  des  conditions  favorables  sa 
transformation  en  tissu  nerveux  sera  complète,  elle  acquerra  une 
certaine  épaisseur. 

Au  contraire,  le  feuillet  cutané  résultant  de  la  soudure  des  deux 
lames  externes  des  replis  épiboliques  fournira  comme  à  Tordinaire 
un  revêtement  très  semblable  à  la  peau  de  l'ensemble  du  corps. 
C'est  que  la  transformation  cutanée  se  trouve  être  la  transforma- 
tion coatumière  de  l'ectoderme,  en  devenant  les  éléments  de  la 
peau,  les  éléments  des  lames  externes  des  replis  épiboliques  suivent 
la  voie  héréditaire. 
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2.  Les  processus  secondaires. 

Étant  donnés  le  processas  initial  et  la  forme  qu'il  imprime  à 
l'encéphale,  les  dérivés  de  cet  encéphale  doivent  affecter  des  situa- 
tions relatives,  différentes  des  situations  habituelles.  Tous  les 
organes  qui  naissent  sur  les  parties  latérales  ou  sur  la  voûte  de  la 
vésicule  normale  sont  condamnés  à  changer  leurs  rapports  avec  les 
autres  parties  de  la  tête  ;  mais  ils  conservent  vis-à-vis  de  Taxe  ori- 
ginel leurs  rapports  ordinaires. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'être  surpris,  si  les  vésicules  optiques 
viennent  prendre  contact  avec  l'ectoderme  ventral;  c'est  là  une 
conséquence  purement  mécanique  sur  laquelle  il  est  inutile  d'in- 
sister. 

Seulement,  la  modification  pure  et  simple  des  rapports  des  yeux 
et  de  Tectoderme  est  un  fait  rare  chez  les  Cyclocéphaliens.  Les  indi- 
vidus qui  présentent  deux  invaginations  optiques  latérales,  indé- 
pendantes Tune  de  l'autre,  paraissent  être  une  véritable  exception. 
La  tendance  qui  s'accuse,  est,  au  contraire,  d'ajouter  à  la  déviation 
mécanique  des  formations  oculaires,  une  modification  spéciale, 
touchant  à  la  fois  au  lieu  de  naissance  de  ces  formations  et  à  leurs 
processus  de  dérivation.  Le  cas  général  parait  être  l'existence  d'un 
unique  tronc  optique,  qui  se  bifurque  à  son  extrémité  pour  donner 
naissance  à  deux  rétines,  ou  qui  reste  massif  dans  toute  sa  lon- 
gueur pour  produire  une  rétine  double. 

C'est  encore  là  un  phénomène  évolutif  nouveau,  qu'il  est  impos- 
sible d'encadrer  dans  la  doctrine  de  l'arrêt  de  développement  '  : 
aucun  signe  ne  révèle  ni  relard,  ni  arrêt,  la  croissance  ne  subit 
aucune  entrave  et  la  différenciation  se  poursuit  avec  régularité  '. 

En  l'espèce,  nous  sommes  en  présence  d'une  formation  massive^ 
confluente,  de  deux  ébauches  de  même  nature,  formation  dans  le 
sein  de  laquelle  il  n'est  pas  toujours  possible  de  retrouver  la  trace 
de  la  dualité  héréditaire. 

1.  II  y  a  arrêt  de  développement  lorsque  Tan  des  deaz  yeox,  cessant  de  prendre 
part  aux  modifications  progressives  ordinaires,  persiste  à  une  phase  donnée  et  tend  i 
dégénérer.  Comme  on  le  voit,  loin  d'être  un  processus  initial,  Tarrét  de  développement 
devient  un  processus  accessoire,  en  l'absence  duquel  la  cyclopie  peut  exister  (ail 
double). 

2.  Un  trouble  trophique  quelconque  peut  venir  se  superposer  an  processas  lui- 
même  et  provoquer  des  manifestations  contingentes;  tonte  évolution  est  siyelte  à  de 
telles  altérations. 
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Ce  processus  a-t-il  quelques  rapports  avec  Tanion  des  parties 
similaires,  qu'Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  admettait  comme  con- 
séquence fréquente,  médiate  ou  immédiate,  de  l'arrêt  de  dévelop- 
pement? Gela  ne  saurait  se  soutenir. 

Aucun  indice  ne  laisse  croire  que  deux  ébauches  primitivement 
indépendantes  se  soient  rapprochées,  soudées  et  confondues.  La 
comparaison  des  diverses  formes  de  Gyclocéphalie  montre  qu'elles 
se  produisent  d'emblée.  Dès  les  premières  phases,  il  existe  aussi 
bien  des  Gébocéphales  à  deux  invaginations  optiques  séparées,  que 
des  Gyclopes  à  invagination  unique.  On  rencontre  des  individus 
pourvus  d'un  seul  tronc  optique  avec  deux  yeux  distincts,  dont 
l'écart  primitif  semble  devoir  augmenter  plutôt  que  diminuer;  on 
en  rencontre  d'autres  dont  le  tronc  unique  porte  un  œil  double. 
Ces  aspects  divers  sont  indifféremment  le  propre  des  sujets  très 
jeunes  et  des  sujets  plus  âgés. 

En  outre,  on  ne  discerne  aucun  agent  extra-ou  intra-embryon* 
naire  capable  d'entraîner  matériellement  la  fusion  des  deux 
organes. 

Si  Ton  acceptait  la  réalité  du  rôle  de  l'affinité  du  soi  pour  soi,  il 
faudrait  la  mettre  sur  le  compte  d'une  attraction  de  nature  inconnue, 
se  manifestant  de  telle  sorte  qu'elle  paraisse  ne  pas  exister.  On 
serait  conduit  à  supposer  que  cette  force  s'exerce  bien  avant  la  nais- 
sance des  ébauches  oculaires,  groupant  en  une  seule  masse,  dans 
le  sein  même  de  la  plaque  cérébrale,  les  éléments  prédestinés  à 
fournir  les  rétines  ;  ces  éléments  seraient  ainsi  contraints  à  se  mul- 
tiplier et  à  se  différencier  en  commun. 

L'hypothèse  est  sans  fondement. 

Pour  l'appuyer  de  quelques  faits,  il  faudrait  tout  d'abord  démon- 
trer que  les  cellules  de  l'axe  nerveux  sont  prédestinées,  au  préa- 
lable, à  telle  ou  telle  différenciation.  Et  si  cela  était,  il  faudrait 
encore  prouver  que  ces  cellules  prédestinées,  disposées  en  deux 
groupes  ou  éparses  dans  la  plaque  cérébrale,  sont  capable  d'émigrer, 
bousculant  tous  les  autres  éléments.  On  irait  ainsi  fort  loin.  On  ne 
peut  guère  admettre,  non  plus,  que  Ton  ait  affaire  à  un  déplace- 
ment  très  précoce  de  blastomères  renfermant  en  puissance  les  for- 
mations oculaires.  Outre  que  la  théorie  de  la  mosaïque,  si  elle 
semble  s'appliquer  à  certains  groupes  zoologiques,  ne  paraît  pas 
s'accorder  avec  les  expériences  de  blastotomie  tentées  sur  les  ver- 
tébrés inférieurs,  on  ne  comprendrait  pas  qu'un  tel  déplacement  se 
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produisit  dans  certains  cas  et  ne  se  produisît  pas  dans  certains 
autres,  alors  que  la  disposition  de  la  lame  encéphalique  est  la  même 
dans  tous  les  cas.  Il  y  a  lieu  de  penser,  en  effet,  que  le  déplace- 
ment convergent  des  blastomëres  supposés  rétiniens  entraînerait 
une  forme  donnée  de  la  région  cérébrale,  et  leur  non-déplacement, 
une  autre  forme  de  cette  région.  Au  surplus,  la  théorie  n'explique 
pas  pourquoi  les  pédicules  s*étant  unis,  ils  se  bifurquent  parfois, 
secondairement,  pour  donner  naissance  à  des  yeux  indépendants. 

Au  demeurant  la  Tératologie  des  vertébrés,  tout  entière,  tend  à 
montrer  que  les  localisations  héréditaires  ne  tiennent  pas  devant 
des  conditions  extérieures  nouvelles,  que  tous  les  éléments  d*un 
tissu  donné  sont  susceptibles  de  donner  indistinctement  Tune  des 
différenciations  spéciales  à  ce  tissu. 

C'est  ainsi  qu'aux  éléments  ectodermiques  normalement  destinés 
à  fournir  le  système  nerveux,  se  joignent  d'autres  éléments  ectoder- 
miques, qui  n'ont  pas  coutume  de  donner  une  telle  différenciation. 
C'est  ainsi,  encore,  que  le  segment  ectodermique  de  formation  cris- 
tallinienne  n'est  pas  le  même  chez  le  Cyclope  qu'à  l'état  normal. 
En  d'autres  termes,  pour  ce  qui  est  de  l'histogenèse,  l'hérédité 
cède  facilement  le  pas  devant  les  circonstances,  dans  les  limites 
des  différenciations  possibles  du  tissu  considéré. 

Nous  avons  le  droit  de  dire,  que  si  le  pédicule  unique  des 
Cyclopes,  que  si  l'œil  dans  certains  cas,  est  implicitement  double, 
cela  tient  à  un  phénomène  primitif  d'un  genre  nouveau  qui  n'a  pas 
grand  chose  de  commun  avec  les  phénomènes  habituels.  Tout  nous 
autorise  à  rejeter  l'union  secondaire  des  parties,  quel  que  soit  le 
moment  de  cette  union.  Les  pédoncules  optiques  s'établissent 
sous  forme  massive,  aux  dépens  de  cellules  qui  auraient  pu  tout 
aussi  bien,  en  d'autres  circonstances,  fournir  à  des  formations 
d'un  autre  ordre;  puis,  ces  pédicules  se  bifurquent  ou  restent 
indivis,  suivant  le  cas.  En  un  mot,  nous  ne  sommes  pas  en  pré- 
sence d'une  uniofif  mais  d'une  indivision  plus  ou  moins  complète. 
De  ces  phénomènes,  nous  ignorons  profondément  la  cause  pro- 
chaine; mieux  vaut  confesser  cette  ignorance  que  de  chercher  à 
la  masquer  sous  des  mots  dénués  de  sens  scientifique  et  philoso- 
phique *.   • 


i.  Il  a  récemment  paru  8ur  la  question  derafflnité  da  soi  pour  soi  un  long  mémoire 
dâ  à  la  collaboration  de  deux  hygiénistes  (Journal  de  l^Ànaiomie,  1900).  l\  ne  ren- 
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Il  est  une  autre  question  d'une  égale  importance.  £xiste-t-il  une 
corrélation  quelconque  entre  le  processus  initial  qui  aboutit  à  la 
conlilution  d'une  lame  cérébrale»  et  le  processus  secondaire  qui 
préside  à  la  dérivation  des  rétines?  Celui-ci  commande-t-il  celui-là? 
Il  serait  imprudent  d*êlre  affirmatif  dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 
Les  faits  qui  nous  sont  dévoilés  ne  sont  pas  concordants,  en  appa- 
rence tout  au  moins.  Certains  individus  sont  soustraits  à  la  diffé- 
renciation massive,  certains  autres  y  sont  soumis.  Ces  derniers 
forment  la  grande  majorité;  la  tendance  vers  le  processus  massif 
semble  s'accuser  au  détriment  de  tout  autre,  tout  se  passe  comme 
si,  dans  la  lutte  constante  entre  l'hérédité  .  et  l'adaptation,  la 
première  l'emportait  par  occasion,  manifestant  sa  prédominance 
par  la  naissance  de  deux  invaginations  optiques  distinctes,  tandis 
que  la  seconde  prend  le  dessus  le  plus  souvent,  entraînant  la  for- 
mation d'un  pédicule  massif,  ce  processus  étant  adéquat  à  l'évo- 
lution cyclocéphalienne. 

Ainsi  envisagée,  la  question  se  résoudrait  dans  le  sens  de  la 
corrélation,  d'une  corrélation  qui  pourrait  s'établir  entre  l'axe 
cérébral  et  les  organes  optiques,  non  parce  que  le  premier  dirige 
la  dérivation  des  seconds,  mais  parce  que  leurs  dispositions  res- 
pectives correspondent  à  des  nécessités  concordantes.  Sur  l'essence 
même  de  ces  nécessités  nous  n'avons  pas  la  moindre  notion;  nous 
en  sommes  réduits  à  désigner  d'un  mot,  un  ensemble  de  faits 
réunis  par  un  lien  commun. 

Hais  si  nous  pensons  que  la  formation  diffuse  du  cerveau  et  la 
formation  massive  des  yeux  puissent .  devenir  corrélatives  entre 
elles,  nous  ne  croyons  pas  qu'il  en  soit  toujours  ainsi  néces- 
sairement entre  ces  deux  processus.  TSos  conclusions  portent  uni- 
quement sur  le  cas  des  Cyclocéphaliens  ;  il  est  incontestable  que  les 
deux  modes  d'évolution  peuvent  se  rencontrer  et  se  rencontrent 
isolément,  soit  sur  le  système  nerveux,  soit  sur  d'autres  tissus  '. 

Est-il  possible  d'aller  plus  loin  et  de  dire  que  Tétat  du  cerveau 
d'une  part,  celui  des  yeux  de  Tautre  ont  une  action  mutuelle?  La 
vésicule  encéphalique  serait-elle  différente  suivant  que  le  globe 


ferme  que  des  vues  hypothétiques,  dont  le  seal  fondement  est  an  respect  fâcheux  pour 
les  dogmes  traditionnels. 

1.  On  peut  admettre,  à  priorij  que  le  processus  massif  vienne  se  greffer  sur  une 
évolatioa  normale,  créant  une  cyclopie  avec  cerveau  régulièremenl  constitué. 
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oculaire  renferme  un  ou  deux  cristallins?  Phisalix  le  pense  <  et  il 
récrit  sous  forme  de  conclusion  ferme  :  «  Dans  la  Cychpie 
incomplète,  c'est-à-dire  quand  il  y  a  deux  cristallins  dans  un  seul 
globe,  la  vésicule  des  hémisphères  s'est  bien  développée,  mais,  au 
lieu  de  se  séparer  en  deux  lobes  symétriques  par  une  constrictioa 
médiane,  elle  est  restée,  comme  à  Vétat  embryonnaire,  impaire  et 

médiane Dans  la  Cyclopie  complète  ou  totale  caractérisée  par 

la  présence  d'un  seul  cristallin,  la  vésicule  des  hémisplières  n'est 
pas  développée;  par  contre',  les  autres  parties  de  Tencéphale  ont 
pris  un  accroissement  plus  grand  ». 

Je  ne  saurais  partager  cette  manière  de  voir,  fondée  sur  Texamen 
de  trois  fœtus  d'animaux  différents.  De  tout  ce  qui  précède,  il 
résulte  qu'il  n'y  a  aucune  relation  positive  entre  l'état  particulier  de 
la  lame  diffuse  et  le  nombre  des  rétines  ;  il  en  résulte,  a  fortiori, 
que  de  telles  relations  n'existent  pas  entre  le  cerveau  et  les  cristal- 
lins, puisque  ces  derniers  se  trouvent  placés  sous  la  dépendance 
immédiate  des  rétines  elles-mêmes.  Il  n'y  a  pas  d'autre  lien,  entre 
l'axe  central  et  ses  dérivés  oculaires,  que  celui  qui  unit  leurs  pro- 
cessus de  formation.  Encore  ce  lien  n'accouple-t-il  les  deux  pro- 
cessus que  dans  ce  qu'ils  ont  de  général;  d'un  individu  à  l'autre 
on  rencontre  des  variations  assez  importantes,  ici  la  voûte  céré- 
brale reste  mince,  là  elle  s'épaissit  et  se  différencie  abondamment 
en  tissu  nerveux,  tandis  que  le  pédicule  optique,  sans  égard  pour 
ces  variations  accessoires,  porte  indifféremment  deux  yeux,  un  œil 
double,  ou  un  seul  œil  développé.  Si  l'on  dégage  de  ces  dètaiU 
les  phénomènes  essentiels,  il  ne  reste  plus,  comme  étant  en  rap- 
ports à  peu  près  constants,  que  le  processus  diffus  et  le  processus 
massif  dans  ce  qu'ils  ont  l'un  et  l'autre  de  généi*al. 

C'est  là  la  seule  corrélation  entre  le  cerveau  et  la  forme  des  pédi- 
cules optiques,  dont  on  ait  actuellement  le  droit  de  tenir  compte. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  processus  initial  de  la  Gyclocéphalie  a 
d'autres  conséquences  secondaires,  celles-ci  d'ordre  purement  méca- 
nique. En  effet,  par  la  disposition  que  ce  processus  inflige  au  cer- 
veau, les  globes  oculaires  se  trouvent  déplacés  et  viennent  prendre 
contact  avec  Tectoderme  ventral.  Cette  situation  nouvelle  se  réper- 
cute à  son  tour  sur  l'évolution  de  la  partie  supérieure  de  la  face  ; 

i,  G.  Phisalix,  loc.  cU.,  p.  98  et  99. 
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elle  commande  la  disparition,  Texistence  on  simplement  la  modifi- 
cation de  certaines  pièces  osseuses  :  les  orbites  sont  rapprochées 
rune  de  Tantre,  l'appareil  nasal  est  supprimé  en  grande  partie, 
toute  la  région  de  la  face  est  mécaniquement  altérée. 

Ce  sont  là,  disons-nous,  des  actions  mécaniques  ;  cependant,  il 
est  singulier  de  voir  le  déplacement  de  Toeil,  et  surtout  la  forma- 
tion d'un  seul  globe  —  double  ou  simple  —  se  répercuter 
sur  les  tissus  de  Torbite.  Il  semble  qu'il  y  ait  une  sorte  d'appel, 
entraînant  les  pièces  squelettiques  de  l'orbite  à  se  conjoindre  sur  la 
ligne  médiane,  comme  une  action  de  présence  exercée  par  l'œil  sur 
les  tissus  environnants.  Car  enfin,  la  situation  médiane  d'un  œil 
unique,  n'exige  pas,  a  priori^  que  l'orbite  soit  fait  de  la  moitié  des 
deux  orbites  normaux  ;  il  n'est  pas  d'obstacle  matériel,  qui  empêche 
les  pièces  de  ces  deux  orbites  de  se  différencier  à  part,  à  leur 
place  habituelle,  de  part  et  d'autre  de  l'œil.  Évidemment,  l'action 
qui  semble  se  manifester  n'est  pas  impérative,  la  constitution  des 
orbites,  surtout  celle  de  l'orbite  unique,  n'est  jamais  semblable  à 
elle-même  ;  malgré  tout,  cette  action  paraît  s*exercer  bien  réelle- 
ment et  n'être  pas  simplement  d'ordre  mécanique. 

Nous  admettons  volontiers  une  action  de  présence  par  contact  ; 
s'il  en  était  autrement,  s'il  y  avait  action  corrélative  à  distance, 
dans  les  cas  de  Cyclopie  par  avortement  d'un  œil,  l'influence  de  ce 
dernier,  qui  s'exerce  parfois  sur  les  dérivations  cristalliniennes, 
devrait  s'exercer  au  même  titre  sur  les  différenciations  osseuses. 
Or,  les  descriptions  anatomiques  ne  mettent  en  relief  aucune  parti- 
cularité que  l'on  puisse  interpréter  dans  ce  sens. 

{A  suivre,) 
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ijier  auteur,  en  effet,  donne  à  l'ophtalmique  tout  le  territoire  da 
Aos  dû  nez.  D'autre  part,  M.  Cunéo  (in  AnaU  de  Poirier)  attribue 
/Vnnervation  de  cette  région  au  maxillaire  supérieur.  Mais  cela 
(]*aprës  les  schémas  seulement,  car  dans  le  texte,  aucun  de  ces 
auteurs  n'indique  les  filets  qui  seraient  chargés  de  cette  fonction. 
.  Dans  la  région  innervée  par  le  maxillaire  inférieur  il  y  a  égale- 
ment une  différence  entre  les  deux  dessins  ;  dans  celui  de  Testut 
on  constate  un  léger  empiétement  de  l'auriculaire  du  plexus 
cervical  sur  l'angle  du  maxillaire  inférieur.  Cet  empiétement 
n'existe  pas  dans  le  schéma  de  Poirier.  Voilà  pour  les  dissem- 
blances entre  les  deux  types  classiques,  dissemblances  peu  consi- 
dérables assurément,  mais  qui  ont  néanmoins  quelque  importance 
puisqu'il  s'agit  de  données  devant  être  utilisées  dans  la  pratique. 
Voyons  maintenant  si  ces  deux  types  concordent  exactement 
avec  les  descriptions  : 

Parlant  de  la  branche  auriculaire  du  plexus  cervical,  Testut  dit  : 
«  Chemin  faisant,  elle  fournit  :  l""  un  ou  deux  «  filets  anastomo- 
tiques  »  pour  la  branche  inférieure  du  facial;  i!"  plusieurs  «  filets 
parotidiens  »  qui  se  perdent  en  partie  dans  la  parotide  elle-même* 
en  partie  dans  la  peau  qui  recouvre  cette  glande  ». 
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Fig.  1.  •—  D*aprë8  Teslat. 

proviennent  quelquefois  d*un  rameau  distinct  qui  tire  son  origine 
de  la  branche  auriculaire  avant  sa  bifurcation.  Ces  filets  nerveux, 
au  nombre  de  quatre  à  six,  croisent  la  parotide  d'arrière  en  avant, 
pour  aller  innerver  la  peau  de  la  région  qui  recouvre  cette  glande; 
quelques-uns  s'enfoncent  dans  son  intérieur  et  se  mettent  en 
rapport  avec  les  culs-de-sac  sécréteurs.  Cruveilhier  en  a  vu  deux 
qui,  avant  de  devenir  sous-cutanés,  se  rendaient  d'abord  à  un 
petit  ganglion.  Les  filets  parotidiens  les  plus  inférieurs  prennent 
une  direction  horizontale  et  s'unissent,  soit  aux  ramifications 
terminales  du  plexus  mentonnier,  soit  aux  branches  plexiformes 
du  cervico-facial  (Valentin).  » 
On  remarquera  que  ce  dernier  auteur  ne  parle  pas  de  l'anasto- 
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mose  de  Taoriculaire  avec  la  branche  inférieure  du  facial,  point 
important  à  notre  sens. 

Cette  réserve  faite,  il  y  a  accord  entre  nos  deax  auteurs  pour 
admettre  que  la  peau  de  la  région  parotidienne  reçoit  des  filets 
sensitifs  de  Tauriculaire.  Pourquoi  dès  lors,  dans  les  schémas  dont 
il  vient  d'être  question,  cette  distribution  de  la  sensibilité  sur  une 
étendue  qui  représente  un  tiers  de  la  face,  n*est-elie  pas  représentée? 
Pourquoi  la  sensibilité  est-elle  attribuée  au  maxillaire  inférieur  qui 
n'y  est  pour  rien  ? 

Ce  point  de  notre  étude  nous  parait  bien  établi,  d'après  les 


Fig.  2.  —  D'après  Cnnéo. 

classiques  eux-mêmes  ;  mais  nous  voulons  montrer  que  le  territoire 
sensitif  de  Tauriculaire  est  encore  plus  étendu  que  celui  qui  vient 
d'être  indiqué  et  que  nous  avons  admis  momentanément  parce 
qu'il  ne  peut  faire  Tobjet  d'aucune  contestation. 

Nous  noterons  d'abord  que  Gruveilhier  (1877)  parlant  des  filets 
parotidiens,  dit  en  «  avoir  suivi  jusque  dans  la  peau  qui  recouvre 
la  pommette  ». 

Hirschfeld  fait  aller  très  loin  aussi  ces  branches  de  l'aoriculaire 
et  il  donne  le  nom  de  «  faciaux  »  aux  filets  parotidiens  qu'il  pro- 
longe jusque  dans  la  région  malaire. 

Frohse,  joignant  une  description  rapide  à  un  schéma,  dit  : 
'(  L'auriculaire  se  divise  en  trois  branches  au  niveau  du  lobule  de 
l'oreille  :  l''  une  branche  antérieure  qui  innerve  la  peau  de  la 
région  parotido-massétérine.  Cette  branche  s'anastomose  souvent 
avec  l'auriculo-temporal...  ;  S"*,  etc.  » 
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Enfin,  ce  qui  nous  a  déterminé  à  envisager  d'un  peu  plus  près  la' 
question  de  l'innerration  de  la  face  c'est  la  figure  de-  Fedor  Rrause 
qui  représente  les  troubles  de  la  sensibilité  après  l'ablation  du 
ganglion  de  Casser.  Voici  l'explication  de  celte  figure  :  «  L'anes- 
tliésie  n'était  complète  qu'an  niveau  de  la  zone  a.  Bien  que  très 
marquée,  elle  n'était  pas  absolue  au  niveau  des  zones  b  et  c;  elle 
était  U-ès  atténuée  au  niveau  des  zones  d  et  e  et  TaisaU  presque 
entièrement  dèraut  dans  la  zone  f,  qni  est  pourtant  du  ressort 
anatomique  de  la  cinquième  paire.  » 

Soulié  explique  ainsi  ce  défaut  de  concordance  entre  les  limites 


anatomiqnes  normales  et  celles  constatées  après  l'extirpation  du 
ganglion  de  Casser,  c  Les  limites  des  territoires  cutanés  sont  loin 
d'être  aussi  tranchées  que  le  représentent  les  schémas  que  l'on 
donne  ordinairement  de  ces  territoires.  Il  y  a  empiétement  ou 
mieux  superposition  réciproque.  Bien  qu'il  faille  tenir  compte  de 
ta  sensibilité  récurrente,  c'est  surtout  cette  superposition  qui 
explique  qu'après  section  d'une  des  branches  du  trijameau,  la  zone 
anesthésique  soit  toujours  moins  étendue  que  ne  le  laisserait 
supposer  la  disposition  anatomique  de  ta  branche  coupée.  » 

Évidemment,  les  territoires  respectifs  des  trois  branches  da 
trijumeau  n'ont  pas  de  limites  invariables;  et  nous  comprendrions 
qu'après  la  résection  de  l'une  de  ces  trois  branches  l'on  eût 
constaté  une  différence  en  plus  ou  en  moins  dans  l'étendue  de  la 
surface  dépendant  de  cette  branche.  Mais  puisque  c'est  le  ganglion 
de  Casser  qui  a  été  enlevé,  nous  ne  voyons  pas  bien  comment 
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'peuvent  se  produire  ces  empiétements  ou  ces  suppléances  dans 
Tinnervation  de  troncs  nerveux  mis  tous  les  trois  dans  le  môme 
état  d'impuissance. 

La  présence  de  nerfs  provenant  d*une  source  différente  peut,  à 
notre  avis  du  moins,  donner  seule  Texplication  de  la  persistance 
atténuée  ou  non,  de  la  sensibilité. 

On  remarquera  d'ailleurs  que  la  persistance  de  la  sensibilité 
dans  la  zone  f  est  caractéristique.  Dans  cette  zone,  la  sensibilité 
est  due  aux  filets  dits  «  parotidiens  »  de  Tauriculaire,  ainsi  que 
cela  a  déjà  été  relevé  plus  haut.  Dans  la  zone  i  et  t  Tanesthésie 
est  «  très  atténuée  » ,  ce  qui  semble  vouloir  dire  que  Ton  n*est  pas 
très  certain  de  Ty  avoir  constatée.  Nous  allons  voir  que  fréquem- 
ment ces  deux  zones  sont  innervées  par  Tauriculaire.  Enfin  dans 
les  zones  c  et  6  elle  n'est  pas  absolue.  Nous  trouverons  aussi 
Texplication  de  la  conservation  d'une  partie  de  la  sensibilité,  au 
moins  pour  une  partie  de  la  zone  c  dans  la  présence  de  rameaux 
venant  de  Tauriculaire.  Les  lacunes  auxquelles  ne  s'appliquera  pas 
notre  explication  seront  :  le  dos  du  nez  et  la  bande  temporale 
innervée  par  Tauriculo-temporal,  car  sur  ces  deux  points,  nous 
n'avons  jamais  rencontré  trace  de  filets  auriculaires. 

\vant  d'aborder  Fétude  de  Tauriculaire,  comblons  un  vide  que 
nous  avons  signalé  à  propos  de  la  sensibilité  du  dos  du  nez.  Ck>mme 
on  Ta  vu,  M.  Cunéo  attribue  cette  sensibilité  au  maxillaire  supérieur 
et  Testut  à  l'ophtalmique,  sans  du  reste  en  parler  dans  leurs  textes. 

De  nos  recherches,  il  résulte  qu'un  filet  venant  du  nasal  externe, 
soit  directement  de  celui-ci,  soit  de  l'une  de  ses  branches  de  termi- 
naison, se  répand  plus  ou  moins  bas  sur  le  dos  du  nez.  Nous 
avons  pu  le  suivre  jusqu'au  bord  inférieur  de  l'os  propre  du  nez. 
Sur  les  six  préparations  où  nous  avons  cherché  ce  filet,  une  fois 
nous  n'avons  pu  le  rencontrer  et  n'avons  pu  découvrir  celui  qui  le 
suppléait.  Il  faut  en  accuser  notre  dissection,  car  il  n'est  pas 
admissible  que  cette  région  soit  dépourvue  du  nerf  sensitif.  Les 
classiques  font  arrêter  le  nasal  à  la  racine  seule  du  nez. 

Une  fois,  le  nerf  dorsal  du  nez  manquant,  nous  avons  rencontré 
une  branche  qui  partait  à  angle  droit  du  rameau  le  plus  interne 
du  sous-orbitaire  et  remontait  dans  l'angle  naso-génien  jusqu'à 
Tangle  interne  de  l'œil.  Quoiqu'il  fût  éloigné  du  dos  du  nez,  c'était 
probablement  lui  qui  donnait  la  sensibilité;  nous  disons  proba- 

1  blement,  car  nous  n'avons  vu  aucun  filet  s'en  détacher  et  s'y  rendre. 

I 
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Nous  ue  serions  pas  éloigné  de  croire  que  dans  le  cas  d'absence 
du  nerf  dorsal  venant  du  nasal  externe,  c'est  le  sous-orbitaire  qui 
serait  chargé  de  la  suppléance.  Mais  ce  cas,  d*accord  avec  lé  schéma 
de  M.  Gunéuy  serait  Texception  '. 

Le  filet  dorsal  du  nez  doit  donc  prendre  rang  au  même  titre  que 
les  filets  du  nasal  externe  qui  vont  au  front,  au  sac  lacrymal  et  à 
h  racine  du  nez.  Il  est  d'ailleurs  représenté  dans  une  des  planches 
d*Hirchfeld  et  de  Frhose,  dans  deux  de  Bourgery  et  Jacob,  mais  sans 
indication  particulière.  Dans  Bourgery  on  voit  une  irradiation  de 
filets  nerveux,  parmi  lesquels  le  filet  en  question,  avec  cette  seule 
rubrique  :  rameau  nasal  externe  de  la  branche  ophtalmique. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  filets  parotidiens  de  l'auriculaire  qui 
mériteraient  plutôt  le  nom  de  nerfs  faciaux,  ainsi  qu'on  va  le  voir. 
Sur  seize  préparations,  nous  avons  rencontré  cinq  fois  une 
disposition  se  rapprochant  plus  ou  moins  du  type  suivant  :  Tauri- 
calaire,  au-dessous  de  Tangle  du  maxillaire,  se  divise  en  deux 
branches  :  une  inférieure,  faciale  proprement  dite;  Tautre,  supé- 
rieure, auriculo-faciale. 

La  première,  oblique  en  avant  et  en  dedans,  gagne  le  bord 
postérieur  du  maxillaire  inférieur  et  se  divise  en  deux  branches  : 
l'une  qui  suit  la  branche  horizontale  du  maxillaire  dans  sa  partie^ 
moyenne  et  peut  être  poursuivie  jusqu'au  niveau  du  trou  men- 
tonnier;  l'autre  croise  le  masséter,  parvient  sur  le  buccinateur  et 
se  rapproche  plus  ou  moins  de  la  commissure  des  lèvres.  Dans  un 
cas,  il  y  avait  anastomose  avec  le  buccal. 

La  seconde  division  de  Tauriculaire,  qui  représente  la  continua- 
tion du  nerf,  monte  perpendiculairement,  puis  un  peu  au-dessous 
du  lobule  de  Toreille  se  divise  en  deux  rameaux  :  un  auriculaire; 
l'autre  facial.  Ce  dernier  se  dirige  en  dedans  parallèlement  à 
l'arcade  zygomatique  et  arrive  jusqu'au  jugal.  J'ai  rencontré  l'anas- 
tomose signalée  par  Yalentin  entre  la  branche  «  auriculaire  interne  »' 
et  le  rameau  auriculaire  postérieur  du  facial. 
Il  est  entendu  qu'il  s'agit  d'une  description  typique,  car  aucune 


1.  Aa  sojet  de  la  division  da  nasal  externe,  point  qui  a  été  examiné  par  plusieurs 
anatomistes  à  propos  du  procédé  de  Badal  (arrachement  du  nasal  externe  dans  le 
glaucome),  nous  mentionnons  que,  dans  un  cas,  nous  avons  vu  la  division  se  faire  au 
niveau  de  la  naissance  du  nasal  interne. 

Sur  cette  même  pièce,  le  nerf  sus-trochléaire  d'Arnold  croisait  à  angle  aigu  un  filet 
qui  venait  du  tronc  du  pathétique  et  allait  rencontrer  le  frontal  avant  ses  divisions 
terminales.  Béraod  et  Valentin  ont  insisté  sur  cette  anastomose. 
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des  cinq  préparations  ne  répond  d*ane  façon  absolument  exacte  à 
ce  type,  sauf  pour  les  terminaisons. 

G*est  ainsi  que  le  rameau  zygomatique  est  fourni  dans  deux  cas 
par  la  première  division  de  l'auriculaire;  que  le  rameau  bacco- 
massétérin  est  fourni  par  la  division  postérieure,  dans  un  autre  cas; 
que  ce  dernier  rameau,  au  lieu  d'être  snperflciel  dans  tout  son  par- 
cours, sera  d*abord  enfoui  dans  la  cavité  parotidienne,  pour  venir 
ensuite  émerger  à  la  surface;  c'est  ainsi  enfin  que  ce  rameaa,  noa 
seulement  sera  en  plein  fond  dé  la  cavité  parotidienne,  à  son  origine, 
mais  encore  que  là,  il  aura  un  trajet  descendant  avant  d'émerger. 

Bien  que  ces  trois  sortes  de  cas  se  séparent  très  nettement  les 
uns  des  autres,  ils  ne  seraient,  à  notre  avis,  que  des  variétés  d'ane 
disposition  commune,  dont  le  type  serait  constitué  par  les  premiers. 
En  effet,  lorsque  les  rameaux  faciaux  de  Tauriculaire  sont  oa 
absents,  ou  peu  nombreux,  ou  peu  développés,  lorsqu'ils  ne  sont 
représentés  que  par  un  ou  deux  rameaux,  ils  sont  suppléés  par  les 
divisions  du  facial  sur  lequel  sout  venues  se  jeter  des  branches  de 
l'auriculaire.  Il  se  passe  pour  la  branche  cervico-faciale  recevant 
une  ou  plusieurs  anastomoses  de  rauriculaire,  ce  qui  se  passe 
pour  le  temporo-facial,  recevant  une  ou  plusieurs  anastomoses  de 
l'auriculo-temporal. 

C'est  ce  que  nous  avons  constaté  dans  nos  recherches,  qui  n  ont 
fait  que  confirmer  d'ailleurs,  ce  que  nous  avons  ensuite  découvert 
dans  les  atlas  de  Bourgery  et  d'Hirschfeld.  La  planche  41  de 
Bourgery  montre,  dans  la  figure  1,  deux  anastomoses  de  rauri- 
culaire avec  le  facial,  l'une  avec  la  division  cervico-faciale  ;  l'autre, 
avec  le  tronc  même  du  nerf.  Dans  la  figure  %  l'anastomose  se  fait 
par  une  sorte  d'arc,  dont  l'une  des  extrémités  va  au  cervico-fadal 
et  l'autre  au  tronc  du  nerf. 

La  planche  46  ne  contient  pas  moins  de  cinq  rameaux  étendus 
entre  l'auriculaire  et  le  cervico-facial. 

Nous  n'avons  pas,  pour  notre  part,  rencontré  ces  rameaux  anas- 
tomotiques  que  les  figures  des  deux  atlas  cités  représentent 
superficiels.  Dans  les  trois  cas  où  nous  les  avons  disséqués,  ils 
étaient  profondément  situés  dans  le  creux  parotidien.  Cette  diffé- 
rence dans  leur  position,  n'enlève  aucune  valeur  au  fait  et  nous 
pensons  que  ces  anastomoses  doivent  prendre  rang  au  même  titre 
que  celles  de  l'auriculo-temporal  avec  le  temporo-facial. 

Nos  auteurs,  du  reste,  les  indiquent;  Testut  et  Cunëo,  comme  on 
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Ta  vu  plus  haut,  parlent  «  de  un  ou  deux  filets  anastomotiques 
pour  la  branche  inférieure  du  facial  ». 

Nous  croyons  donc  que  l'on  peut  tenir  comme  démontrée,  la 
distribution  de  la  sensibilité  dans  la  plus  grande  partie  de  la  région 
génienne  par  l'auriculaire»  soit  directement,  soit  par  les  branches 
du  facial. 

Ge  mode  de  répartition  de  la  sensibilité  n'est  pas  constant;  nous 
l'avons,  dans  d'autres  cas,  trouvé  remplacé  par  un  système  emprunté 
soit  au  sous-orbi taire,  soit  au  buccal.  Trois  fois,  nous  avons  ren- 
contré un  fort  rameau  étendu  du  trou  sous-orbitaire  à  l'angle  du 
maxillaire,  où,  très  aminci,  il  venait  s'anastomoser  avec  le  cervico- 
facial.  Une  fois,  la  moitié  inférieure  de  ce  rameau  venait  du  buccal. 
Dans  ce  cas,  existait  sur  le  buccinateur  un  losange  de  6  milli- 
mètres de  côté  et  dont  l'intérieur  était  comblé  par  un  treillis 
nerveux.  C'était  comme  un  épanouissement  du  buccal  qui  venait 
se  jeter  sur  sa  face  profonde.  De  son  angle  externe  partaient  deux 
rameaux  qui  se  dirigeaient  en  arrière  et  en  bas,  pour  venir  aboutir 
à  l'angle  du  maxillaire,  où  ils  s'anastomosaient  avec  le  cervico- 
facial  ;  de  son  angle  interne,  une  grosse  branche  qui  allait  au  trou 
sous-orbitraire  ;  de  son  angle  supérieur,  une  branche  qui  se  jetait 
dans  un  rameau  transversal  du  facial;  enfin  de  son  angle  inférieur, 
des  branches  buccales  et  labiales  inférieures. 

A  propos  du  buccal,  il  nous  semble  qu'il  est  un  peu  sacrifié  dans 
les  descriptions  ;  on  ne  lui  consacre  pas  beaucoup  de  détails.  Dans 
les  dessins,  il  n'occupe  qu'une  place  bien  modeste.  D'un  autre  côté, 
dans  les  schémas  de  la  répartition  de  la  sensibilité  faciale,  c'est  lui 
qui  animerait  toute  la  région  jugo-massétërine,  que  nous  venons 
d'attribuer  à  l'auriculaire;  on  ne  voit  pas,  en  effet,  en  dehors  de 
lui,  la  branche  du  maxillaire  inférieur  qui  serait  chargée  de  cette 
fonction.  Entre  ces  deux  extrêmes,  nous  estimons  qu'il  y  a  place 
pour  une  description  plus  conforme  à  la  réalité.  Il  nous  a  semblé 
en  effet  que  si  parfois  ce  nerf  est  réduit  à  quelques  branches  ter- 
minales, d'autres  fois,  il  est  volumineux  et  donne  un  beau  plexus, 
d'où  partent  des  rameaux  relativement  volumineux  et  une  ou 
plusieurs  anastomoses  avec  le  facial  qui  lui  emprunte  ses  propriétés 
sensitives. 

Dans  quelles  proportions  se  présentent  les  diverses  dispositions 
de  l'auriculaire  et  les  cas  où  le  sous-orbitaire  et  le  buccal  inter- 
viennent? Nous  avons  pensé  que  ce  n'était  pas  avec  notre  petit 
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nombre  d'observations  qa'il  était  possible  de  fixer  même  approxi- 
mativement ces  proportions,  nous  continuerons  nos  recherches  et 
peut-être  pourrons-nous  un  jour  présenter  des  propositions 
fermes  *. 

Pour  en  terminer  avec  l'innervation  de  la  région,  mentionnons 
l'empiétement  du  transverse  cervical  sur  le  maxillaire  inférieur. 
Cet  empiétement  n'est  pas  constant,  mais  nous  l'avons  rencontré 
assez  fréquemment  (un  quart  des  cas)  pour  qu'il  mérite  de  figurer 
dans  une  description  complète.  Cette  branche,  après  s'être  entre- 
croisée (et  anastomosée  dans  un  cas)  avec  le  cervico-facial,  aborde 
le  maxillaire  dans  son  tiers  antérieur,  couvre  le  bas  de  la  région 
et  peut  être  suivie  jusqu'à  la  symphyse. 

Avant  de  conclure,  nous  dirons  qu'à  propos  des  schémas,  il  serait 
peut-être  nécessaire  de  spécifier  une  restriction,  lorsqu'on  délimite 
dans  la  région  temporale,  le  territoire  dévolu  à  l'auriculo-temporal. 
Dans  ce  territoire  il  y  a  deux  parts  bien  distinctes  :  l'une  attribuable 
à  l'auriculo-temporal  lui-même;  l'antre,  au  facial  qui  est  devenu 
mixte  à  la  suite  de  l'apport  de  l'auriculo-temporal  au  niveau  du 
condyle;  nous  avons  rencontré  un  cas,  où  indépendamment  de 
l'anastomose  classique,  deux  des  branches  du*  facial  temporal 
recevaient  chacune  un  rameau  de  l'auriculo-temporal  ;  dans 
Bourgery  et  Jacob,  ce  cas  est  du  reste  représenté.  On  a  donc 
raison  d'attribuer  à  l'auriculo-temporal  la  sensibilité  de  la  tempe; 
mais  il  nous  semble  que  l'on  devrait  faire  suivre  cette  énonciation, 
d'une  réserve  :  à  savoir  que,  dans  la  plus  grande  partie  de  la 
région,  c'est  le  facial  qui  est  chargé  de  distribuer  les  filets  sensitifs 
de  l'auriculo-temporal. 

Nous  ajouterons  que  la  part  directe  prise  par  ce  dernier  nerf 
lui-même,  nous  a  paru  bien  plus  restreinte  que  celle  qui  est 
représentée  dans  les  dessins  des  ouvrages  et  atlas.  Il  est  «  consi- 
dérablement amoindri  »,  comme  le  dit  Testut,  quand  il  devient 
vertical  et  émerge  pour  gagner  la  tempe.  Pour  notre  part,  nous 
n'avons  pu  le  suivre  que  plus  ou  moins  près  de  la  bosse  pariétale, 
bien  que  les  auteurs  le  fassent  aller  au  delà. 

Frhose  va  plus  loin  :  il  attribue  à  l'auriculo-temporal  tonte  la 


1.  Variélét,  La  région  qui  vient  d'être  décrite  comme  territoire  de  l'aaricttlaire,  p«ol 
aussi  être  innervée  exclusivement  ou  en  partie,  soit  par  un  rameau  partant  do  trou 
sous-orbitaire  et  allant  à  l'angle  maxillaire,  soit  par  un  rameau  venant  d'un  plexus 
do  buccal. 
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région  parotido-massétérioe  ^  Jamais  noas  n'ayons  rencontré  de 
filets  descendants  de  Tauricalo-temporal.  Ce  même  aatear  ajoute 
qa'il  y  a  on  balancement  entre  l'auriculo-temporal  et  raaricalaire 
da  plexus  cervical.  Nous  avons  vu  quelle  part  il  fallait  donner  à  cet 
auriculaire. 

Sans  y  attacher  plus  d'importance  qu'elle  ne  mérite,  nous  croyons 
donc  nécessaire  cette  distinction,  à  propos  de  rauriculo-temporal. 
Le  territoire  dévolu  à  ce  nerf  dans  les  schémas  donne  une  fausse 
idée  de  la  distribution  anatomique  de  ce  nerf.  Au  point  de  vue 
physiologique  l'indication  est  exacte»  mais  au  point  de  vue  ana- 
tomiqae,  elle  ne  l'est  plus. 

Le  nerf  facial  est,  il  est  vrai,  un  nerf  mixte,  depuis  qu'on  lui  a 
adjoint  l'intermédiaire  de  Wrisberg,  mais  ce  n'est  évidemment  pas 
ce  minuscule  filet  qui  lui  apporte  ce  dont  il  a  besoin  pour  distribuer 
la  sensibilité  aussi  largement  qu'il  le  fait.  C'est  à  l'auriculo- 
temporal  pour  sa  branche  supérieure,  qu'il  doit  de  devenir  un  nerf 
mixte;  il  n'est  donc  pas,  à  notre  sens,  inutile  de  spécifier  et  cela 
d'autant  mieux  qu'il  n'y  aurait  plus  aucune  raison  de  relever 
comme  des  particularités,  les  terminaisons  du  facial  dans  la  peau, 
terminaisons  qui  ne  sont  pas  plus  singulières  que  celle  du  médian, 
par  exemple,  à  la  peau  de  la  main. 

De  même  les  apports  de  l'auriculaire  à  la  branche  inférieure  du 
facial,  doivent  être  spécifiés  avec  soin,  car  ils  expliquent  aussi  son 
rôle  sensitif  et  ses  terminaisons  dans  la  peau. 

Nous  terminerons  enfin  par  une  dernière  remarque.  La  place 
attribuée  aux  frontaux  nous  a  paru  trop  large.  Les  gros  rameaux 
du  facial  qui  s'engagent  sous  le  peaucier  du  front  ne  sont  pas 
seulement  destinés  à  la  motricité  de  ce  muscle.  Gomme. on  Ta  déjà 
signalé  d'ailleurs,  des  filets  traversent  ce  muscle  et  vont  à  la  peau  ; 
il  faut  donc  étendre,  aux  dépens  de  l'ophtalmique,  le  territoire  du 
facial  mixte. 

Résumé. 

Ophtalmique.  —  Son  territoire  frontal  doit  être  diminué  en 
dehors  d'environ  un  tiers.  La  peau  du  nez  jusqu'aux  ailes  lui 
appartient. 

Maxillaire  supérieur.  —  Aile  du  nez,  lèvre  supérieure,  commis- 

1.  Donc  cet  auteur  élimine  aussi  le  buccal  en  tant  que  nerf  de  la  région  parotido- 
massètérine.  Et  alors  que  reste-t-il  pour  cette  région? 
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sure  des  lèvres,  paupière  inférieure,  joue,  jusqu'à  une  ligne  courbe 
passant  un  peu  en  dehors  du  trou  malaire  et  Tenant  se  terminer  à 
la  commissure  labiale. 

Maxillaire  inférieur.  —  Région  temporale  avec  empiétement  sar 
le  front,  les  9/10  de  ce  territoire  innervés  par  le  facial  mixte,  le 
dernier  dixième  par  rauriculo-temporal. 

Région  du  maxillaire  inférieur,  limitée  en  dehors  par  une  ligne 
courbe  qui  part  de  celle  délimitant  en  dehors  le  territoire  du  nerf 
précédent  et  vient  aboutir  au  bord  du  maxillaire  en  passant  un 
peu  en  dehors  du  trou  moutonnier. 

Auriculaire  (plexus  cervical).  —  Tout  ce  qui  est  en  dehors  de  la 
région  du  maxillaire  supérieur  et  de  la  région  mentonnière  déli- 
mitée par  cette  ligne  jugo-maxillaire  et  tout  ce  qui  est  au-dessous 
de  la  région  temporale;  toute  cette  région  (jugo-parotido-massété- 
rine)  est  innervée  soit  par  des  rameaux,  au  nombre  de  trois  venant 
directement  de  l'auriculaire;  soit  par  des  branches  du  facial 
devenu  mixte,  c'est-à-dire  ayant  reçu  des  anastomoses  de  Tauri- 
culaire  ;  soit  enfln  à  la  fois  par  des  rameaux  courts  de  rauriculaire 
ne  dépassant  pas  la  région  parotidienne  et  par  le  facial  mixte. 

Transverse  cervicale.  —  Partie  inférieure  du  maxillaire  inférieur, 
dans  son  tiers  antérieur. 

Cette  distribution  de  la  sensibilité  à  la  face  n'est  pas  présentée, 
est-il  besoin  de  le  dire?  comme  absolue;  on  rencontrera  certaine- 
ment des  empiétements  de  territoires  les  uns  sur  les  autres  ;  mais 
nous  pensons  qu'elle  pourra  être  conservée  dans  son  ensemble. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  en  admettant  que  cet  ensemble  soit  modifié, 
nous  nous  déclarerons  satisfaits  si  notre  modeste  travail  appelle 
l'attention  des  anatomistes  sur  un  point  dont  l'importance  pratique 
n'échappera  à  personne  K 

Paris,  août  1901. 

1.  Lorsque  je  communiquai  ces  recherches  à  la  Société  d'anatomie,  un  interne  des 
hôpitaux  me  dit  avoir  remarqué  que  dans  un  cas  de  zona  du  plexus  cervical  les 
vésicules  s'étendaient  assez  loin  sur  la  face.  Malheureusement  cet  interne  n*a  pu 
retrouver  Tobservation  détaillée  de  ce  cas;  ce  qui  nous  aurait  donné  d'intéressantes 
notions  sur  ce  sujet. 
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LiTJidié  dans  l'être  viraDt  (Buai  (func  bk^ogù  chimique),  par 
FÉLIX  Le  Dantec.  F.  Alcan,  Paris,  1902. 

Dans  ce  livre,  Le  Dantec  présente  en  quelque  sorte  la  synthèse  des 
nombreuses  publications  où  il  a  exposé  ses  idées  sur  la  biologie. 

Esprit  précis  et  avide  d'explication,  mais,  en  même  temps,  réfractaire 
à  toute  idée  d'autorité  et  ne  s'en  tenant,  dit-il,  qu'au  fait  bien  observé  et 
inattaquable  (?),  cet  auteur  a  voulu  construire  une  théorie  chimique  de 
la  vie  et  de  l'hérédité  qui  tend  à  tout  expliquer,  sans  aucune  hypothèse 
spéciale,  jusqu'à  <  cette  unité  si  mystérieuse  et  si  imprévue  de  l'animal 
supérieur  et  de  l'homme  >. 

Pour  résoudre  ce  vaste  problème,  il  applique  k  la  biologie  le  raison- 
Dement  déductif,  associé  à  une  méthode  nouvelle  qu'il  appelle  la  méthode 
de  la  navette. 

c  Je  suis  convaincu,  dit-il,  qu'il  est  possible,  par  l'application  ration- 
nelle de  la  méthode  déductive,  de  pénétrer  profondément  dans  les 
arcanes  de  la  vie  cellulaire,  en  se  servant  comme  point  de  départ,  non 
pas  seulement  des  données  histologiques,  mais  encore  et  surtout  des 
résultats  de  l'observation  des  phénomènes  d'ensemble  qui  se  manifestent 
chez  les  êtres  pluricellulaires  les  plus  élevés  en  organisation.  >  C'est 
ainsi  qu'en  raisonnant  sur  des  blastomères,  supposés  posséder  exacte- 
ment les  propriétés  fondamentales  des  êtres  unicellulaires.  Le  Dantec 
avait  déjà  conçu  une  théorie  nouvelle  de  la  vie. 

Mais  là  ne  s'arrête  pas  aujourd'hui  son  mode  d'investigation.  <  Une 
fois  en  possession  d'une  connaissance  plus  approfondie  des  propriétés 
des  cellules,  nous  recommencerons  nos  déductions,  écrit-il,  avec  ces 
nouvelles  acquisitions  comme  point  de  départ;  nous  réaliserons  ainsi, 
pour  les  êtres  supérieurs,  une  approximation  plus  grande  que  la  pre- 
mière fols,  et  ainsi  de  suite  ;  nous  ferons  la  navette  entre  les  êtres  unicel- 
lulaires et  les  êtres  supérieurs  et,  à  chaque  fois,  les  premiers  nous  expli- 
queront davantage  les  seconds,  les  seconds  nous  feront  pénétrer  plus 
profondément  dans  la  connaissance  des  premiers.  » 

Il  est  impossible  de  résumer  en  quelques  lignes  un  livre  de  la  nature 
de  cet  ouvrage.  11  faut  suivre  l'auteur  pas  à  pas  dans  la  série  de  cha- 
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pitres  intéressants  où  il  considère  successivement  :  Tespèce  et  riodivida, 
rhérédité  et  la  sexualité,  le  mécanisme  de  Fimitation  et  enfin  les  prin- 
cipes de  classification. 

Toutes  ces  questions,  Fauteur  les  aborde  avec  un  esprit  critique 
puissant  et  les  résout  ensuite  avec  une  logique  et  une  simplicité  qui 
séduisent  de  prime  abord.  Au  fond,  il  n*j  a  là  qu^un  nouveau  système  k 
ajouter  à  tous  ceux  que  Ton  a  construits  toujours  avec  la  même  logique 
et  le  même  esprit  dogmatique,  depuis  Democrite  et  Ëpicure  jusqu'à  nos 
jours.  Ce  système  servira-t-il  mieux  la  science  que  n*ont  pu  le  faire  ses 
devanciers?  Gonduira-t-il  à  de  nouvelles  découvertes?  C'est  ce  que  nous 
voulons  espérer. 

•  Gustave  Loisel. 


U  propriétaire-gérant  :  Félix  Algah. 


Conlommien.  —  Imprimerie  Paul  BRODARD. 
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(PLA5CHB8  VIU  A  XI.) 


Introduction  et  technique. 

Ce  mémoire  '  est  le  second  que  nous  consacrons  au  testicule  en 
ectopie;  il  complète  son  aîné  sur  plus  d'un  point.  Il  s'en  faut  de 
beaucoup,  toutefois,  que  nous  ayons  résolu  toutes  les  questions 
que  nous  nous  sommes  posées.  La  faute  en  est  un  peu  au  «  maté- 
riel D  qui  nous  était  nécessaire  :  les  glandes  en  ectopie  ne  sont  pas 
d'observation  fréquente,  et  l'organe  que  nous  étudions  compte 
parmi  ceux  dont  Tétude  est  le  plus  difficile. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  avons  eu  un  souci  constant  :  celui  d'uti- 
liser des  recherches  d'un  ordre  un  peu  spécial  à  la  solution  des 
problèmes  que  soulève  encore  la  glande  génitale.  Nous  espérons 
avoir  apporté  ici  quelques  faits  nouveaux,  car  dans  notre  esprit,  ce 
mémoire  devait  être,  avant  tout,  un  exposé  de  faits.  De  parti  pris, 
nous  nous  sommes  gardés  d'hypothèses  hâtives  et  brillantes.  En 
maint  endroit,  nous  avons  dû  faire  l'aveu  de  notre  ignorance  ou  de 
notre  incertitude  :  une  réserve  de  bon  aloi  n'est  pas  pour  déplaire 
au  lecteur  compétent  :  elle  marque  le  chemin  parcouru,  et  celui 
qui  reste  à  faire. 

Pour  que  les  résultats  que  nous  exposons  soient  comparables 
entre  eux,  nous  nous  sommes  astreints  à  n'examiner  que  des  testi- 

i.  i898,  G.  Félizet  et  A.  Branca,  Histologie  du  testicule  ectopiqoe,  Journ,  de 
VttnaL  et  de  la  phyg.,  p.  589. 
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cules  humains  ^  Pour  tirer  tout  le  parti  possible  des  matériaux 
dont  nous  disposions,  nous  nous  sommes  fait  une  règle  d'examiner 
seulement  des  pièces  fixées  dans  des  conditions  irréprochables. 

Ces  pièces  ont  été  débitées  en  menus  fragments.  Tel  teslicole 
d^enfant  a  été  sectionné  en  18  ou  17  morceaux.  Tous  ces  morceaux 
nous  les  avons  coupés.  Pareille  besogne  était  longue,  sans  doute, 
et  souvent  fastidieuse.  Elle  s'imposait  pourtant.  Notre  expérieoce 
antérieure  nous  avait  appris  qu*un  testicule  donné  peut  présenter,  eo 
d  es  régions  différentes,  des  structures  et  des  particularités  différentes. 

Fidèles  à  la  méthode  des  observations  convergentes,  nous  avons 
fixé  toutes  nos  pièces  en  partie  dans  des  liquides  à  base  de 
sublimé,  en  partie  dans  les  liqueurs  osmiques. 

Parmi  les  solutions  à  base  de  sublimé,  nous  avons  surtout  fait 
usage  d'un  mélange  picro-acéto-formo-mercurique  dont  nous  avons 
fait  connaître  la  technique,  il  y  a  quelques  années  '.  Quant  aux 
pièces  fixées  dans  la  liqueur  forte  de  Flemming  ou  dans  rHermann, 
elles  ont  été  teintes,  au  violet  de  gentiane  (méthode  de  Bizzozero), 
ou  à  la  safranine.  Les  colorations  du  fond  ont  été  obtenues  avec  le 
vert  lumière,  Tacide  picrique,  ou  le  picro-carmin  d'indigo.  Nous 
avons  eu  Toccasion  de  faire  usage  de  la  triple  coloration  de  Flem- 
ming (safranine,  violet  de  gentiane,  orange).  Cette  méthode  nous 
paraît  être,  pour  Vépidîdyme,  une  méthode  de  choix.  C'est  ainsi 
que  la  juge  Henry  dans  son  travail  sur  la  fonction  sécrétoire  de 
l'épididyme. 

Nous  n'avons  pas  voulu  reproduire  ici  l'histoire  anatomiqne  du 
testicule  ectopique  '  :  aussi  notre  travail  ne  comprend-îl  que  deux 
parties.  Dans  la  première  qu'on  ne  lit  généralement  pas,  nous  avons 
rassemblé  une  série  d'analyses  histologiqoes,'qui  sont  nos  «  pièces 
justificatives  ».  Puis,  nous  établissons  la  structure  et  l'histogenèse 
du  testicule  ectopique,  à  l'aide  des  documents  que  nous  fournis- 
sent nos  observations,  tant  anciennes  que  nouvelles. 

Et  pour  conclure,  nous  résumons  les  faits  que  nous  avons  plus 
particulièrement  étudiés,  au  cours  de  ce  nouveau  mémoire. 

i.  A  titre  de  comparaison,  nous  donnons  Tobservation  d'an  testicale  ectopM)«« 
de  chien. 

2.  1899,  Journ,  de  Vanat.  et  de  la  phyt.,  p.  767. 

3.  Le  lectear  que  cette  bibliographie  pourrait  intéresser  voudra  bien  se  reporter  i 
notre  mémoire  de  4898,  où  il  trouvera  également  le  résumé  de  nos  vingt-quatre  pre- 
mières observations.  L'observation  XX  se  rapporte  à  an  testicale  Mtepiqie,  q«e  ao«s 
devons  à  l'obligeance  du  D'  Cazin. 
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PREMIERE  PARTIE 

Observations. 

rios  observations  se  répartissent  en  deux  groupes. 

Elles  ont  trait  à  des  testicules  infantiles  ou  à  des  testicules 
pubères  provenant  tous  de  l'espèce  humaine,  à  Fexception  de  la 
pièce  51. 

Les  observations  du  1*''  groupe  ont  trait  à  des  sujets  de  6 
(obs.  XLII),  8  (obs.  XL),  9  (obs.  XXXIII)  et  12  ans  (obs.  XLV). 

Celles  du  2*  groupe  se  rapportent  à  des  jeunes  gens  ou  à  des 
adultes. 

12  ans  1/2 O^s.  XLIV, 

U Obs.  XLVI,  XLVII,  L. 

14  ans  4/2 Obs.  XXXVI. 

15 Obs.  XXXIV. 

16 Obs.  XXIX. 

17 Obs.  XXXIX  et  XLI,  XLVIII  et  XLIX. 

18 Obs.  XXX,  XXXII,  XXXVII. 

19 Obs.  XXXVIII. 

20 Obs.  XXVI. 

23 Obs.  XXVIII. 

24 Obs.  XXV  et  XLIII. 

45 Obs.  XXXI. 

Adultes  d'âge  indéterminé.  Obs.  XXVII  et  XXXV 

Obs.  XXV.  —  Testicule  d'un  sujet  de  vingt-quatre  ans. 

Le  testicule  apparaît  formé  de  canalicules  d'un  diamètre  de  100  (x.  Ces 
canalicules  qui.  sont  creux  et  dont  la  lumière  atteint  40  pi  sont  au  con- 
tact les  uns  des  autres,  ou  bien  séparés  par  d'étroites  cloisons  conjonc- 
tives. 

La  paroi  propre  est  formée  de  2  à  3  lamelles  de  substance  conjonc- 
tive, disposées  concentriquemenl.  Entre  ces  lamelles  on  trouve  des  élé- 
ments minces  que  les  sections  tangentielles  permettent  d'analyser  faci- 
lement. Ce  sont  des  cellules  polygonales,  remarquablement  transparentes 
munies  d'un  noyau  plat,  de  contour  arrondi.  Ce  noyau  renferme  tou- 
jours un  nucléole.  Sur  quelques  tubes,  la  paroi  propre  s'est  épaissie;  la 
lamelle  la  plus  interne  de  la  gaine  a  subi  la  transformation  vitrée;  les 
cellules  épithéliales  du  revêtement  ont  plus  ou  moins  disparu;  la  lumière 
du  canalicule  s'est  rétrécie,  et  s'est  même  elîacée  par  endroits. 

Les  cellules  de  Sertoli  se  présentent  sous  deux  aspects  principaux. 
Tantôt  ce  sont  des  noyaux  plongés  dans  un  protoplasma  commun,  semé 
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de  vacuoles;  tantôt  au  contraire  le  protoplasma  s*est  nettement  indivi- 
dualisé autour  des  noyaux  et  constitue  des  éléments  bien  circonscrits, 
espacés  les  uns  des  autres.  Mais  dans  Tun  et  l'autre  cas,  les  noyanx 
sphériques  ou  ovalaires  sont  disposés  sur  un  seul  rang;  ils  sont  munis 
d*un  nucléole  et  parfois  de  corps  juxtanucléolaires;  ils  présentent  eofio 
le  phénomène  de  la  polychromaticité.  Traités  par  la  salranine  et  le  vert 
lumière,  certains  noyaux  sont  clairs,  et  même  incolores;  d'autres  sont 
d'un  rose  viT,  et  d'un  aspect  finement  grenu.  Quant  au  protoplasma,  sa 
zone  basale  est  souvent  infiltrée  de  granulations  graisseuses  fines,  serrées, 
de  taille  égale.  Au-dessus  du  noyau,  on  trouve  enfin  dans  le  corps  cellu- 
laire de  petits  corpuscules  uniques  ou  groupés  deux  à  deux.  Ces  cor- 
puscules se  colorent  en  violet  rose  par  Thématéine-éosioe,  en  noir  par 
l*hématoxyline  au  fer.  Nous  retrouverons  ces  corpuscules  dans  plusieurs 
observations. 

Sur  quelques  canalicules,  les  cellules  de  Sertoli  sont  rares.  De  plus 
au  lieu  d'être  implantées  normalement  à  la  membrane  propre,  ces  cel- 
lules s'inclinent  les  unes  sur  les  autres.  Corps  cellulaire  et  noyau  ten- 
dent à  devenir  parallèles  à  la  paroi  du  canalicule. 

Enfin,  on  trouve,  çà  et  là,  contre  la  membrane  propre,  au  milieu  des 
cellules  de  Sertoli,  quelques  gros  éléments,  dont  le  noyau  spbérique  se 
colore  fortement,  à  l'inverse  des  noyaux  sertoliens;  le  corps  cellulaire 
de  pareils  éléments  est  clair,  et  nettement  circonscrit  ;  le  protoplasma  se 
coagule  autour  du  noyau;  il  contient  peu  on  point  de  graisse.  Nous  con- 
sidérons de  tels  éléments  comme  des  spermatogt)nies. 

Le  tissu  conjonctif  apparaît  formé  de  fibres  conjonctives  et  de  cellules 
fixes.  Ces  formations  sont  noyées,  par  places,  dans  de  larges  coagula  de 
plasma,  à  côté  de  cellules  interstitielles. 

Ces  cellules,  isolées  ou  rassemblées  en  ilôts,  apparaissent  à  distance 
des  vaisseaux,  ou  à  leur  voisinage;  elles  sont  munies  d'un  noyau  rond, 
central  ou  excentrique.  Leur  protoplasma  chargé  de  graisse  et  de  pigment 
varie  d'aspect  avec  le  stade  d'évolution  de  la  cellule.  Tantôt  le  proto- 
plasma est  homogène,  dans  toute  son  étendue;  tantul  ce  prutoplasma 
est  alvéolaire;  enfin,  entre  ces  deux  types  extrêmes,  on  observe  des 
formes  de  passage  :  le  protoplasma  est  homogène  autour  du  noyau  et 
à  la  périphérie  de  l'élément;  il  est  alvéolaire  partout  ailleurs. 

Dans  le  tissu  conjonctif  que  parcourent  des  vaisseaux  et  des  nerfs,  on 
observe  enfin  quelques  éléments  libres  dont  le  protoplasma  est  chai^ 
de  granulations;  ces  granulations  sont  très  iines  et  do  taille  égale;  elles 
sont  serrées  au  point  de  cacher  parfois  la  présence  du  noyau;  et  sur  les 
préparations  teintes  par  les  mélhotles  régres>iivo.s.  on  les  voit  lixer  avec 
élection  certains  colorants  nucléaires  tels  que  la  safrauine  et  le  violet  de 
gentiane.  Il  s'agit  là  de  mastzellcn. 

L'épididyme  est  représenté  par  des  canaux  d'un  diamètre  de  130  à 
220  (X.  La  lumière  atteint  100  (x;répithéliumde  revêtement  est  de  hauteur 
variable  suivant  les  points  considérés;  il  est  partout  cilié.  Ajoutons  que, 
par  endroits,  certaines  cellules  cpididymaires  augmentent  de  taille  pro- 
gressivement, pour  progressivement  diminuer  de  hauteur;  le  groupe  de 
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cellules  ainsi  modiflées  simule  un  feston  qui  fait  saillie  dans  la  lumière 
du  tube  épididymaire,  à  la  façon  d'une  végétation  épithéliale. 

Obs.  XXVI.  —  Testicule  d'un  sujet  de  vingt  ans. 

Le  testicule  est  constitué  par  des  lobes  mal  délimités.  Chacun  de  ces 
lobes  est  formé  de  tubes  creux,  dont  le  diamètre  oscille  de  97  à  107  (i. 

Les  canalicules  testiculaires  sont  au  contact  les  uns  des  autres,  ou 
sont  séparés  par  d'étroites  cloisons  conjonctives;  leur  paroi  propre  est 
constituée  par  deux  ou  trois  lamelles  concentriques.  Ici  et  là,  la  paroi 
propre  s'épaissit  et  cet  épaississement  va  de  pair  avec  la  dégénérescence 
de  répithélium  sertolien. 

Cet  épithélium  se  montre  sous  deux  formes  qui  d'ailleurs  peuvent  se 
trouver  réunies  sur  un  même  tube  testicuiaire. 

a)  Tantôt,  et  c*est  le  cas  le  plus  fréquent,  il  simule  une  nappe  proto- 
plasmique  semée  de  noyaux  disposés  sur  un  seul  rang.  Au-dessus  de  la 
zone  des  noyaux,  le  protoplasma,  criblé  de  vacuoles  d'une  extrême  irré- 
gularité, se  montre  pourvu  de  grains,  colorés  en  noir  par  l'hématoxyline 
au  fer.  Ces  grains,  simples  ou  couplés,  de  taille  généralement  égale  sont 
comparables  à  ceux  que  nous  avons  notés,  par  exemple,  dans  l'obs.  XXX. 

6)  Plus  rarement,  la  lumière  du  tube  est  arrondie  et  non  plus  irré- 
gulière. Elle  est  circonscrite  par  un  épithélium  polyédrique,  dont  ie 
protoplasma  est  nettement  individualisé.  Le  noyau  occupe  la  base  de 
la  cellule  dont  le  pôle  apical  dessine  un  feston,  saillant  dans  la  lumière 
du  canalicnle  séminipare. 

Quelques  cellules  de  Sertoli,  plus  ou  moins  bien  circonscrites,  appa- 
raissent encore  farcies  de  fines  granulations,  qui  se  colorent  en  violet 
par  la  méthode  de  Bizzozero,  en  vert  par  la  méthode  de  Benda.  Ces  gra- 
nulations finissent  par  se  fusionner  en  boules  de, plus  en  plus  volumi- 
neuses; ces  boules  volumineuses  se  teignent  autrement  que  les  fines 
granulations  dont  elles  proviennent;  elles  sont  souvent  c  feuille  morte  >, 
et,  dans  les  cellules  en  voie  de  dégénérescence  granuleuse,  on  observe  les 
signes  classiques  de  l'atrophie  du  karyoplasma  (diminution  de  volume 
du  noyau,  résorption  de  la  chromatine,  disparition  de  la  membrane 
nucléaire). 

Nombre  de  cellules  de  Sertoli  sont  desquamées  dans  la  lumière  des 
tubes  testiculaires.  Elles  sont  mêlées  à  des  coagula  grossièrement  gra- 
nuleux, qu'il  est  facile  de  distinguer  du  protoplasma  sertolien,  plus 
homogène. 

Le  tissu  de  soutien  est  représenté  par  des  fibres  et  des  cellules.  Là  où 
les  cloisons  conjonctives  sont  minces,  les  fibrilles  conjonctives  s'orien- 
tent en  tous  sens;  elles  se  tassent  parallèlement  entre  elles,  là  où  les 
cloisons  sont  épaisses.  Quant  aux  cellules  du  tissu  conjonctif,  elles  sont 
de  divers  ordres.  A  côté  des  cellules  fixes  banales,  on  rencontre  :  1^  des 
cellules  chargées  de  fines  granulations,  colorables  par  la  safranine  et  le 
violet  de  gentiane  (mastzellen)  ;  2^  des  cellules  interstitielles  qui  sont  peu 
abondantes.  Ces  cellules  se  groupent  en  ilols  à  distance  des  vaisseaux 
sanguins.  Leur  protoplasma  revêt  les  diverses  modalités  que  nous  avons 
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reconnues  dans  le  testicule  de  Tobs.  XXV.  11  n^élabore  point  de  cristal- 
loïdes. 

Obs.  XXYII.  —  Testicule  d'un  adulte,  dû  à  Cobligeance  du  D'  GuSfé, 

L*albnginée  épaisse  de  500  à  520  |i,  nous  apparaît  comme  une  mem- 
brane fibreuse,  occupée  çà  et  là  par  des  Ilots  de  cellules  interstitielles  et 
traversée  par  de  volumineux  vaisseaux.  Celte  tunique  est  constituée 
par  des  faisceaux  conjonctifs,  disposés  parallèlement  à  la  surface  du 
testicule  et  par  des  fibres  élastiques.  Étudiées  à  Taide  de  la  méthode  de 
Weigert,  ces  fibres  se  détachent  nettement  en  violet  noir  sur  le  food  de 
la  préparation,  teint  en  un  violet  gris,  très  pâle. 

Les  fibres  élastiques  de  Talbuginée  sont  disposées  sur  une  série  de 
plans  parallèles.  Elles  sont  anastomosées  entre  elles  dans  un  même 
plan  et  dans  des  plans  différents.  Leur  orientation  générale  est  celle  de^ 
fibres  conjonctives  qui  leur  sert  de  modèle.  G^est  dire  que  ces  fibre< 
sont,  pour  la  plupart,  parallèles  à  la  surface  de  Talbuglnée.  Toutefois 
cette  disposition  n*a  rien  de  fixe.  On  voit,  dans  Talbuginée,  quelques 
faisceaux  fibreux  d'un  plan  donné  se  couder  à  angle  droit,  parcourir  ud 
chemin  généralement  court  et  s'infléchir  de  nouveau  pour  reprendre  uoe 
direction  parallèle  à  leur  direction  primitive  (trajet  en  c  ou  en  Z.)  En 
pareil  cas,  quelques  fibres  élastiques  accompagnent  les  faisceaux  fibreux 
et  présentent  comme  eux  un  trajet  coudé. 

Les  canalicules  testiculaires  ne  sont  plus  répartis  en  lobules.  Ces 
canalicules,  d'un  diamètre  de  155  à  177  ^  sont  creux.  Ils  sont  au  con- 
tact, ou  séparés  par  d'étroites  cloisons  conjonctives. 

Leur  paroi  propre  comprend  :  1^  une  zone  externe,  lamellease,  semée 
de  nombreuses  cellules  :  2*  une  zone  interne,  hyaline,  trois  ou  quatre  fois 
plus  épaisse  que  la  .zone  lamelleuse.  Dans  cette  portion  hyaline  de  la 
paroi  propre,  les  noyaux  ont  disparu  pour  la  plupart,  ou  sont  en  train 
de  disparaître.  Sur  les  coupes  traitées  par  la  méthode  de  Weigert,  la 
zone  externe  de  la  paroi  propre  retient  la  couleur,  presque  aussi  énergi- 
quement  que  les  fibres  élastiques. 

Les  épithéliums  du  testicule  sont  uniquement  représentés  par  une 
masse  protoplasmique  commune,  criblée  de  vacuoles  irrégulièrement 
arrondies.  Les  noyaux,  disposés  sur  un  seul  rang,  k  des  distances 
variables  de  la  membrane  propre,  ont  Taspect  clair,  le  nucléole  et  les 
corps  juxtanucléolaires  caractéristiques  des  noyaux  sertoliens.  Notons 
seulement  que  ces  noyaux  sont  rares  :  on  en  trouve  seulement  huit  ou 
dix  sur  la  section  transversale  des  canalicules  séminifères. 

Le  tissu  conjonctif  du  testicule  est  peu  développé.  11  est  représenté 
surtout  par  des  cellules  fixes,  étoilées  et  anastomosées,  et  accessoirement 
par  des  fibres  conjonctives  et  élastiques. 

Le  réseau  élastique  nous  a  toujours  paru  limité  anx  grosses  cloisons 
interlobulaires.  Tantôt,  et  c'est  la  règle,  il  se  développe  au  pourtour  des 
canaux  vasculaires  ;  il  apparaît  formé  de  fibres  anastomosées  qui,  sui- 
vant le  sens  de  leur  section,  se  projettent  comme  des  points  ou  comme 
des  lignes  courtes  et  sinueuses.  Mais  ces  fibres  sont  de  taille  très  dilTiè- 
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rente  :  les  grosses  fibres  s^eatremèlent  avec  les  pelttes,  sans  qa*il  soit 
possible  de  reconoaitre  aiu  unes  et  aaz  autres  une  topographie  parti- 
culière. Tantôt,  et  c'est  rexception,  les  fibres  élastiques  sont  indépeo- 
daotes  des  vaisseaux  sanguins;  elles  cheminent,  en  petit  nombre,  au 
milieu  d*nne  cloison  interlobulaire,  sans  pénétrer,  comme  le  tissu  coa- 
jonctir  qui  les  accompagne,  dans  l'épaisseur  du  lobule  testiculaire. 

Les  cellules  interstitielles  sont  extrêmement  nombreuses  ;  aussi  repré- 
sentent-elles par  endroits  le  vrai  tissu  de  soutien  du  testicule.  Ces  cel- 
lules, groupées  en  ilôts,  s'ordonnent,  exceptionnellement,  autour  des  vais- 
seaux sanguins  pour  centre.  Elles  élaborent  des  cristalloïdes  qui  sont 
plus  nombreux  sous  Talbuginée  que  partout  ailleurs. 

Ods.  XXVIII.  —  Testicule  d'un  sujet  de  vingt-trois  ans,  dû  à  robligeance 
du  jy  Biche. 

L'albuginée,  épaisse  de  240  à  250  |i,  entre  par  sa  face  profonde  au 
contact  des  tubes  sémini pares. 

Ces  tubes  ne  sont  point  répartis  en  lobules.  Us  sont  séparés  les  uns 
des  autres  par  des  travées  conjonctives,  minces  le  plus  souvent. 

Ces  tubes  se  rapportent  à  divers  types  : 

i°  Certains  canalicules  rappellent  les  canalicules  d'un  testicule  jeune, 
et  par  leur  taille  (65  à  80  |i^  et  par  leur  structure.  La  paroi  propre 
n'est  pas  épaissie.  Le  tube  est  plein.  Son  protoplasma  est  continu  ou  à 
peine  vacuolaire;  ce  protoplasma  s'individualise  parfois,  plus  ou  moins 
nellement,  autour  des  noyaux,  sous  forme  de  colonnettes.  Les  noyaux 
sont  petits,  très  colorables.  Ils  sont  nombreux;  on  en  compte  40  ou  45 
sur  la  coupe  transversale  d'un  seul  canalicule  :  aussi  pour  tenir  place 
dans  le  canalicule  qui  est  étroit,  ces  noyaux  se  disposent-ils  sur  deux 
ou  trois  rangs. 

2<>  D'autres  canalicules  (110  à  135  |i)  ont  une  paroi  propre  épaissie.  La 
lame  la  plus  interne  a  subi  la  dégénérescence  hyaline;  elle  se  teint  en 
rose  vif  sur  les  coupes  colorées  à  l'hématoxyline  au  fer  et  à  l'éosine.  Les 
lamelles  externes  sont,  de  loin  en  loin,  réunies  par  de  petits  ponts  con- 
jonctifs,  tendus  obliquement  entre  les  faces  proximales  de  deux  lamelles 
voisines.  Entre  ces  lamelles  on  observe  des  cellules  polygonales  dont  les 
noyaux,  aplatis,  présentent  un  contour  arrondi  ou  elliptique;  certains 
de  ces  noya^ix  présentent  une  encoche  marginale  qui  leur  donne  la 
forme  d'un  rein.  Ces  noyaux  sont  munis  d'un  nucléole. 

Le  protoplasma  sertolien  est  largement  vacuolaire;  il  se  réduit  par 
endroits,  à  l'état  de  lamelles  étroites  qui,  sur  les  coupes,  apparaissent 
comme  des  filaments  anastomosés,  présentant,  çà  et  là,  des  points 
épaissis.  Ce  protoplasma  présente  une  structure  nettement  fibrillaire; 
ses  fibrilles  sont  disposées  perpendiculairement  à  la  direction  de  la 
membrane  propre.  Les  noyaux  sont  volumineux,  arrondis  ou  elliptiques. 
Ils  sont  assez  espacés  les  uns  des  autres.  On  n'en  trouve  qu'une  vingtaine 
sur  la  section  transversale  du  canalicule.  Ces  noyaux,  disposés  sur  un 
seul  rang,  mais  à  diverses  hauteurs,  sont  remarquablement  pâles;  la 
chromatine  y  est  rare,  l'appareil  nucléolaire  nettement  dessiné.  Lorsqu'on 
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fait  agir,  avec  ménagement,  Thématoxyline  et  Téosine,  on  constate  que 
ces  noyaux  sont  diversement  teintés  ;  les  uns  se  colorent  en  rouge,  les 
autres  se  teignent  en  diverses  teintes  de  violet  (polychromaticité  des 
noyaux).  Quelques  petits  noyaux  ressemblent  à  un  b&tonnet;  ils  retien- 
nent, plus  énergiquement  que  tous  les  autres,  les  teintures  basiques. 

La  lumière  centrale  est  tantôt  large,  tantôt  étroite.  Elle  parait  alors 
n*étre  qu'une  vacuole  du  protoplasma  simplement  élargie.  C'est  sur  les 
canalicules  de  ce  second  type  qu'on  rencontre  surtout  les  lésions  dêgé- 
nératives  des  cellules  sertoiiennes,  dont  il  sera  question  un  peu  plus  loin. 

Ces  canalicules  d'ailleurs  continuent  à  évoluer;  leur  paroi  propre 
s'épaissit  et  se  plisse  ;  la  dégénérescence  hyaline  gagne  des  lamelles  de 
plus  en  plus  externes,  le  tube  séminlfère  s'aplatit;  sa  lumière  devient 
de  plus  en  plus  étroite  :  elle  finit  par  devenir  virtuelle.  On  assiste  donc 
à  une  évolution  inverse  de  la  paroi  propre  et  de  la  cavité.  Celle-là 
augmente  de  diamètre;  celle-ci  se  réduit  de  plus  en  plus.  Finalement, le 
tube,  tranformé  en  cordon  plein,  se  rétracte  :  et  son  diamètre  peut 
tomber  à  30  jx.  Pendant  que  se  déroulent  ces  phénomènes,  le  proto- 
plasma sertolien  se  liquéfie;  un  magma  granuleux  se  substitue  à  lui; 
les  noyaux  dont  est  semé  ce  magma  diminuent  de  volume;  ils  se  colorent 
en  noir  d'ivoire  avec  l'hématoxyline  au  fer;  on  n'y  distingue  plus  aucun 
des  organes  nucléaires  (nucléoles,  corps  juxtanucléolaires). 

30  Un  certain  nombre  de  canalicules,  groupés  dans  un  seul  territoire 
testiculaire,  se  présentent  avec  une  paroi  d'un  type  tout  particulier. 

Ces  canalicules  sont  aplatis  ;  leur  paroi  est  très  inégalement  épaissie, 
aussi  voit-on,  sur  une  coupe  transversale  de  la  paroi,  des  segments  rela- 
tivement étroits  faire  suite  à  des  segments  quatre  ou  cinq  fois  plus 
épais.  Ces  modifications,  visibles  avec  de  faibles  objectifs,  vont  de  pair 
avec  des  altérations  profondes,  portant  et  sur  les  cellules  fixes,  et  sur 
les  lamelles  concentriques.  Sur  les  canalicules  ainsi  modifiés  on  ne  trouve 
plus  une  paroi  propre  constituée  par  des  lamelles  concentriques  de  sub- 
stance conjonctive,  mais  seulement  des  fibrilles.  Ces  fibrilles  ne  restent 
plus  rigoureusement  parallèles  entre  elles  et  rigoureusement  concen- 
triques à  la  surface  externe  du  tube  séminipare.  Elles  se  réunissent  par 
paquets.  Ici  écartées  les  unes  des  autres,  là,  tassées  tout  au  contraire, 
elles  présentent  des  inflexions  capricieuses.  Elles  s'interrompent  par 
endroits,  et  reviennent  ailleurs  sur  leur  trajet,  en  décrivant  une  courbe 
arrondie  ou  contournée  en  S.  Elles  donnent  à  la  paroi  propre  un  aspect 
moiré. 

De  plus  les  cellules  conjonctives  ne  sont  plus  lamelleuses;  leur  corps 
cellulaire  s'est  épaissi  ;  il  est  visible  et  s'étale  entre  les  fibres  conjonctives 
qu'il  écarte;  loin  d'être  aplati  et  de  se  montrer  sur  les  coupes  transver- 
sales comme  un  bâtonnet,  le  noyau  s'est  développé,  il  est  sphériqne  ou 
ovoïde.  Sur  certains  canalicules  enfin,  ces  cellules  conjonctives  se  sont 
totalement  transformées,  sur  place.  Incluses  dans  l'épaisseur  de  la  paroi 
propre,  elles  ont  la  taille,  le  noyau  rond,  de  siège  excentrique,  le  proto- 
plasma plein  ou  alvéolaire  qui  caractérise  les  cellules  épithélioîdes.  Les 
cellules  conjonctives  de  la  paroi  ont  évolué  en  cellules  interstitielles. 
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Quant  au  revêtement  de  tels  canalicules,  il  est  réduit  à  quelques  cel- 
lules sertoliennes  ;  ces  cellules  sont  desquamées  dans  Tétroite  cavité  du 
canalicule  ou  réduites  à  un  magma  granuleux,  semé  de  noyaux 
dégénérés. 

Les  cellules  de  Sertoli  offrent  sur  ce  testicule  des  lésions  de  type 
varié  :  surcharge  graisseuse,  dégénérescence  granuleuse,  dégénérescence 
hyaline,  dégénérescence  chromalolytique  s'observent  côte  à  côte,  avec 
UDe  fréquence  inusitée. 

La  graisse  infiltre  le  plasmode  sertolien  ;  elle  se  localise  tantôt  au- 
dessous,  tantôt  au-dessus  du  noyau  ;  parfois  elle  s'accumule  dans  toute 
rétendue  du  protoplasma. 

La  dégénérescence  granuleuse  s'observe  sur  des  cellules  isolées  ou  au 
contraire  sur  toutes  les  cellules  d'un  canalicule  donné.  Les  cellules  de 
Sertoli  semblent  plus  ou  moins  nettement  individualisées.  Elles  affectent 
des  formes  variées  ;  elles  sont  polyédriques,  hémisphériques,  allongées 
en  bâtonnet.  Leur  contour  est  très  net,  et  elles  apparaissent  farcies  de 
granulatloDs  réfringentes  qui  se  colorent  en  violet' avec  la  méthode  de 
Bizzozero,  en  vert  avec  la  méthode  de  Benda^  Ces  granulations  ont  la 
taille  du  nucléole  des  cellules  sertoliennes;  d'autres  fois,  au  contraire, 
ces  granulations  sont  de  grosseur  inégale,  et  les  plus  volumineuses  attei- 
gnent le  diamètre  d'un  noyau. 

Comme  les  granulations  graisseuses  qui  parfois  se  mêlent  à  elles  en 
petit  nombre,  les  granulations  albuminoïdes  semblent  apparaître  d'abord 
dans  le  pied  de  la  cellule  de  Sertoli;  elles  infiltrent  plus  tard  tout  le 
corps  cellulaire;  elles  semblent  se  fusionner  les  unes  avec  les  autres 
pour  former  ces  grosses  boules  réfringentes  qu'on  trouve  au  voisinage 
de  la  lumière  du  canalicule.  Ces  boules,  colorées  un  peu  différemment 
que  les  granulations  fines,  se  retrouveront,  à  côté  de  gouttelettes  grais- 
seuses, dans  les  bouchons  de  coagulation  qui  obstruent  la  lumière  de 
nombreux  canalicules. 

Quant  aux  noyaux  sertoliens,  qui  parfois  apparaissent  au  contact  des 
boules  albuminoïdes,  ils  sont  d'abord  d'aspect  normal  ;  peu  à  peu  on  les 
voit  perdre  leur  chromatine,  devenir  clairs  et  leur  caryoplasma  est 
même  envahi  par  des  granulations  fines  comme  celles  du  corps  cellu- 
laire. —  D'autres  fois,  les  noyaux  diminuent  de  volume,  se  déforment, 
deviennent  très  colorables  ;  parfois  encore  leur  substance  chromatique 
se  rassemble  en  calotte  à  l'un  des  pôles  du  noyau. 

Un  troisième  type  de  dégénérescence  est  constitué  par  la  dégénéres- 
cence hyaline  des  cellules  de  Sertoli.  Nous  n'avons  pu  assister  qu'aux 
derniers  stades  de  cette  dégénérescence,  mais  nous  pouvons  affirmer 
qu'elle  porte  uniquement  sur  les  cellules  de  Sertoli.  Stir  ce  testicule,  en 
effet  il  n'existe  nulle  part  de  lignée  séminale;  d'autre  part  les  noyaux 

1.  En  jaune  avec  rbématéine-aurantia,  ou  après  fixation  par  la  liqueur  de  Flem- 
ming  sans  coloration  consécutive  ou  avec  coloration  par  la  méthode  de  Fleniming  (safra- 
nine,  violet  de  gentiane,  orange),  en  noir  avec  l'hématoxyline  au  fer,  en  rose  avec  la 
safranlue  et  le  picrocarmin  d'indigo. 
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qu'on  observe  dans  les  corps  concentriques,  ont  tous  les  caractères  des 
noyaux  sertoliens. 

Dans  la  lumière  de  tubes  tantôt  encore  revêtus  de  leur  épithélionHf 
tantôt  réduits  à  leur  paroi  propre,  on  trouve  des  corps  irrégulièreflieQt 
sphériques.  Ces  corps,  dans  leur  grand  diamètre  transversal,  atleigneDt 
26  à  30  {A  (fîg.  XVII.  Nous  en  avons  figuré  un  dont  le  diamètre  dépas- 
sait 70  |i  (flg.  XVIII).  Certains  de  ces  corps  ne  renferment  plus  d'élé- 
ments figurés;  d'autres  au  contraire  présentent  encore  en  leur  centre  des 
noyaux  sertoliens  plus  ou  moins  dégénéré».  Autour  de  ce  centre  se  dis- 
posent des  anneaux  concentriques  alternativement  vert  clair  et  vert  foncé 
sur  les  coupes  colorées  par  la  méthode  de  Benda,  alternativement  jaunes 
et  noirs  sur  les  pièces  traitées  }iar  Thématoxyline  au  fer  et  Tauranlia. 

Sur  la  figure  XVIII,  nous  avons  figuré  un  corpuscule  concentrique  d'an 
type  un  peu  spécial.  Ce  corpuscule  est  bicentré.  A  droite,  la  coupe  passe 
au  dessous  de  la  région  occupée  par  les  noyaux;  un  espace  clair,  forme 
centre  de  ligure;  à  gauche  au  contraire  la  section  intéresse  deux  noyaux 
sertoliens.  Autour  dcf  chacun  des  deux  centres,  se  disposent  des  anneaux 
concentriques,  clairs  et  foncés.  Des  anneaux  foncés  larges  alternent  avec 
des  anneaux  foncés  étroits;  ceux-ci  sont  des  lignes;  ceux-là  sont  des 
bandes,  et  dans  chaque  bande,  la  teinte  se  dégrade  en  allant  de  la  péri- 
phérie vers  le  centre.  Cette  disposition,  très  nette  sur  le  corpuscule  gau- 
che, est  un  peu  moins  régulière  sur  le  corpuscule  droit.  Ajoutons  qu'à 
leur  périphérie,  les  deux  corpuscules  sont  enveloppés  d'une  écorce  qui  leur 
est  commune,  et  se  montre  légèrement  bosselée.  Cette  enveloppe  est  en 
rapport  avec  la  face  interne  de  la  membrane  propre. 

Certaines  cellules  de  Sertoli  dégénèrent  enfin  par  chromatolyse.  Le 
protoplasma  vacuolaire  se  transforme  en  une  masse  pleine,  qui  pré- 
sente une  affinité  très  vive  pour  les  colorants  diffus  (éosine).  Le»  noyaux  sont 
diminués  de  volume;  quelques-uns  sont  de  forme  irrégulière;  ces  noyaux 
enfin  se  colorent  sans  élection;  on  ne  distingue  plus  aucune  des  parties 
qui  les  constituaient.  Les  éléments  ainsi  dégénérés  tombent  en  déliquium 
dans  la  lumière  du  canalicule. 

Nous  avons  recherché,  à  l'aide  de  la  méthode  que  Weigert  a  précomsée 
pour  la  démonstration  de  la  myéline,  les  boules  de  sécrétion  que  cer- 
tains auteurs  ont  décrites  dans  les  cellules  de  Sertoli.  Nous  n'avons 
réussi  à  teindre  aucun  produit  de  sécrétion.  En  revanche  nous  avons 
coloré  en  noir,  outre  les  hématies,  quelques  parois  propres  ea  dégéné- 
rescence vitrée,  quelques  noyaux  de  Sertoli,  quelques  granulations  occu- 
pant la  lumière  du  tube  séminipare.  Il  est  juste  d'avouer  que  les  frag- 
ments étudiés  n'ont  pas  été  fixés  par  les  liquides  chromiqnes,  mais  par 
la  solution  formo-acéto-picro-mercurique  dont  nous  avons  fait  mention. 
Les  coupes,  une  fois  collées  sur  le  porte-objet  ont  été  mordancées  qua- 
rante-huit heures  dans  du  liquide  de  Mûller,  puis  lavées,  et  traitées  alors 
par  la  méthode  de  Weigert.  Nous  ajouterons  que  sur  le  tissu  nerveux 
une  pareille  technique  nous  a  permis  de  parfaitement  étudier  la  myéline. 

Le  tissu  conjonctifest  représenté  par  des  cellules  fixes  et  par  des  fibres 
conjonctives,  plus  ou  moins  tassées  les  unes  contre  les  autres,  suivant 
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les  points  considérés.  Les  cellules  interstitielles  sont  rares  et  réunies 
par  groupes  de  deux  ou  trois.  Nombre  d'entre  elles  sont  chargées  de 
graisse;  quelques-unes  seulement  renrerment  des  cristalloïdes. 

La  lumière  du  rete  vasculosum  est  largement  onrerte. 

Les  tubes  épididymaires,  dont  le  diamètre  oscille  de  170  à  335  (i,  sont 
séparés  les  uns  des  autres  par  du  tissu  conjonctif  lâche.  La  musculeuse 
est  sur  certains  tubes  aussi  épaisse  que  Tépilhélium  ;  sur  d'autres  elle 
est  beaucoup  plus  étroite  :  son  épaisseur  ne  dépasse  guère  15  |ji.  L'épi- 
thélium  forme  un  revêtement  continu  qui,  çà  et  là,  dessine  les  relève- 
ments que  présente  la  musculeuse  sous-jacente.  Cet  épithélium  est  stra- 
tifié, on  y  compte  1°  une  assise  de  petites  cellules  basales,  dont  le  noyau 
est  rond  ou  aplati  parallèlement  à  la  membrane  propre  ;  â°  une  assise  de 
hautes  cellules  polyédriques.  Ces  cellules  sont  farcies,  dans  toute  leur 
étendue,  de  granulations  graisseuses.  Enfin  dans  la  région  située  au-dessus 
du  noyau,  la  triple  coloration  de  Flemming  décèle  des  grains  colorés 
en  rose.  Sur  certains  tubes,  presque  toutes  les  cellules  sont  en  train  d'é- 
laborer ce  produit  de  sécrétion  qui,  sur  d'autres  tubes,  est  déversé  dans 
la  lumière  du  canal  épididymaire.  Les  cils  vibratiles  sont  très  longs  là  où 
ils  existent  :  leur  hauteur  atteint  la  hauteur  même  de  la  cellule.  La  triple 
coloration  fait  apparaître  en  violet  les  corpuscules  basaux  de  ces  cils. 

L'origine  du  déférent  est  marquée  par  un  épaississement  musculaire  ; 
aux  fibres  circulaires  se  joignent  des  fibres  longitudinales.  Le  revête- 
ment épithélial  est  disposé  comme  dans  1  epididyme,  à  cette  diflërence 
près  que  les  cellules  superficielles  sont  partout  ciliées  et  qu'elles  s'im- 
plantent sur  un  chorion  fibreux,  au  lieu  de  s'insérer  sur  la  musculeuse. 

Obs.  JOLIX,  —  Testicule  d'un  sujet  de  seize  ans,  dû  à  Vohligeance  de 
M.  le  D'  Quénu. 

L'albaginée,  épaisse  de  300  à  320  }x,  entre  au  contact  des  tubes  sémi- 
nipares  par  sa  face  profonde,  sans  interposition  du  tissu  conjonctif  lâche. 

Les  canalicules  séminipares,  sont  répartis  en  lobules,  qui  sont  bien 
circonscrits  seulement  à  la  périphérie  de  la  glande.  Us  sont  creux,  et 
leur  diamètre  oscille  de  80  à  i06  pi. 

La  paroi  propre  comprend  une  zone  externe,  colorée  par  le  Benda,  en 
vert  sale,  et  une  zone  interne,  hyaline,  que  la  même  méthode  teint  en 
vert  émeraude. 

Les  noyaux  de  Sertoli  sont  disposés  sur  un  seul  rang.  Les  vacuoles, 
dont  est  creusé  le  protoplasma,  sont  telles  que  les  cellules  revêtent 
l'aspect  de  longues  colonnes  ou  de  fuseaux^  à  peine  anastomosés  les 
uns  avec  les  autres.  De  fines  granulations  graisseuses  s'accumulent,  par 
endroits,  dans  la  région  basale  des  cellules  de  Sertoli,  au-dessous  des 
noyaux.  Ces  noyaux,  munis  d'incisures,  présentent  un  gros  nucléole 
et  parfois  des  corps  juxtanucléolaires. 

Quelques  tubes  seulement  présentent  une  ébauche  de  lignée  séminale 
Cette  lignée  séminale  est  représentée  tantôt  par  des  spermatogonies  qui 
sont  au  repos,  tantôt  à  la  fois  par  des  spermatogonies  et  des  spermato- 
cytes.  Ces  derniers  éléments  sont  en  mitose,  lis  sont  disposés  sur  une 


340  G.    FÉIIZBT  ET  A.    BRA?ICA.  —   RECHERCHES 

OU  deux  rangées  superposées.  Nulle  part  on  n'assiste  à  leur  transforma- 
tion en  spermatides. 

Le  tissu  conjonctif  revêt  Faspect  du  tissu  conjonctif  lâche  qui  occupe 
à  la  face  profonde  du  derme  cutané.  On  y  trouve  des  faisceaux  cod- 
jonctifs,  des  fibres  élastiques,  des  cellules  fixes,  étoilées  et  anastomo- 
sées; oïl  y  trouve  encore  des  éléments  farcis  de  fines  granulations  safn- 
nophiles  (mastzellen).  Par  endroits,  tous  ces  éléments  sont,  comme 
noyés,  dans  une  nappe  de  plasma  coagulé,  qui  se  colore  en  rose  pâle, 
après  Faction  de  la  fuchsine  acide  et  de  Tacide  picrique. 

Les  cellules  interstitielles  sont  réunies  en  îlots.  Ces  ilôts  sont  nom- 
breux, mais  de  taille  exiguë.  Les  plus  considérables  d'entre  eux  sont 
formés  de  dix  ou  quinze  éléments  ;  aussi  ne  les  voit-on  jamais  former  cou- 
ronne autour  des  canalicules  séminipares.  Nulle  part  ces  cellules  n'éla- 
borent de  cristalloïdes  ;  en  revanche,  on  les  voit  farcies,  pour  la  plupart, 
de  granulations  graisseuses;  ces  granulations,  de  taille  inégale,  sont  si 
nombreuses  qu'elles  donnent  à  la  cellule  interstitielle  Taspect  d'uoe 
cellule  sébacée,  arrivée  au  terme  de  son  évolution. 

Obs.  XXX.  —  Testicule  d'un  sujet  de  dix-huit  ans  dû  à  Vobligeance  de 
M.  le  D'  Quénu. 

L'albuginée,  de  structure  fibreuse,  a  sa  face  profonde  au  contact 
direct  du  parenchyme  testiculaire. 

Ce  parenchyme  qui,  nulle  part,  n'est  réparti  en  lobules,  est  essentiel- 
lement formé  de  canalicules  creux,  dont  le  diamètre  oscille  de  90  à 
125  |JL. 

Ces  canalicules  sont  au  contact  les  uns  des  autres,  et,  ailleurs,  séparés 
par  des  cloisons  conjonctives  dont  le  diamètre  atteint  on  dépasse  le  dia- 
mètre des  canalicules  testiculaires. 

La  paroi  propre  est  formée  de  deux  lames  concentriques.  La  lame 
interne  est  la  plus  épaisse;  la  lame  externe  suit  dans  son  contour  la 
lame  autour  de  laquelle  elle  est  située,  mais  par  endroits  cette  lame 
externe  se  dissocie  en  trois  ou  quatre  lamelles  plus  étroites  et  Ton  voit  par 
exemple  ces  lamelles  se  comporter  de  la  façon  suivante.  L'une  d'entre 
elles  continue  à  doubler  la  lame  interne  du  tube  dont  elle  provient;  une 
seconde  va  se  confondre  avec  la  lame  externe  d'un  canalicule  séminipare 
voisin;  une  troisième  se  continue  insensiblement  avec  le  tissu  conjonctil 
intertubulaire. 

L'élément  épithélial  se  présente  sous  deux  types  bien  différents  : 

10  Tantôt,  il  s'agit  d'un  protoplasma  commun,  creusé  de  vacuoles  de 
taille  et  de  forme  variables.  Ce  protoplasma  commun  est  semé  de  noyaux 
disposés  sur  un  ou  deux  rangs.  La  région  protoplasmique  qui  contine  à 
la  lumière  du  tube  est  semée  de  fins  corpuscules,  isolés  ou  groupés 
deux  à  deux,  corpuscules  sur  lesquels  nous  reviendrons,  tout  à  l'heure. 
Dans  quelques  cas,  les  noyaux  de  Sertoli  sont  allongés  en  bâtonnet  et 
très  colorables;  la  zone  protoplasmique  qui  les  enveloppe  est  étroite  et 
fixe  avec  une  remarquable  énergie  les  teintures  acides,  telles  que  l'éosioe 
et  l'aurantia.  Enfin  on  peut  voir  le  protoplasma,  réduit  à  l'état  de  fila- 
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ments  grêles,  circonscrire  des  aréoles.  Les  filaments,  en  s'anastomosant 
entre  eux,  délimitent  un  réseau  très  irrégulièrement  polygonal  qui 
pourrait  en  imposer  pour  une  série  de  membranes  cellulaires  et  cela 
d'autaut  plus  que  les  mailles  sont  occupées  par  des  noyaux  de  Sertoli, 
enveloppés  d'une  mince  écorce  protoplasmique. 

2°  Dans  une  seconde  forme,  les  cellules  de  Sertoli  revêtent  Taspect 
d*un  épithélium  cylindrique  simple.  Les  cellules  de  Sertoli,  aussi  nette- 
ment séparées  les  unes  des  autres  que  les  cellules  d'une  glande  de 
Liebcrkûhn,  ne  sont  pas  toutes  exactement  de  même  hauteur.  Aussi 
la  ligne  que  forment  leurs  extrémités  apicales  est-elle  très  légèrement 
festonnée.  Chacun  de  ces  élémedts  est  pourvu  d'un  noyau  clair,  de  12 
h  46  (i,  qui  occupe  sa  base  ou  sa  partie  moyenne.  Au-dessus  de  ce 
noyau,  dans  le  corps  cellulaire,  on  remarque  fréquemment  un  ou 
deux  corpuscules  dont  la  taille  ne  dépasse  guère  i  |i..  Ces  corpuscules 
sont  sphériques,  ovoïdes,  ou  allongés  en  bâtonnet.  Lçur  centre  est  par- 
fois plus  clair  que  leur  périphérie;  leur  direction  n'a  rien  de  fixe.  Sur  les 
pièces  teintes  à  Thématéine  et  à  Téosine,  ils  prennent  une  coloration 
violet-rose  un  peu  plus  foncée  que  celle  du  protoplasma,  un  peu  plus 
claire  que  celle  du  noyau. 

L'élément  de  soutien  est  représenté  par  un  tissu  conjonctif  fascicule, 
riche  en  cellules  et  pauvre  en  faisceaux  conjonctifs.  Ce  tissu  constitue, 
çà  et  là,  des  cloisons  qui  servent  de  voie  aux  vaisseaux  sanguins. 

Les  cellules  interstitielles  se  groupent  en  Ilots;  et  ces  îlots,  qui  sont  en 
petit  nombre,  n'affectent,  pour  la  plupart,  aucune  localisation  bien  nette 
autour  des  canaux  vasculaires. 

Obs.  XXXL  —  Testicule  d*un  sujet  de  quarante-cinq  ans. 

Le  parenchyme  testiculaire  apparaît  formé  de  tubes  creux;  et  ces 
tubes  sont  si  largement  espacés  les  uns  des  autres  que  certains  champs  ' 
de  microscope,  examinés  avec  l'oculaire  i  et  l'objectif  4  de  Vérick,  mon- 
trent seulement  un  ou  deux  canalicules  séminifères. 

Ces  canalicules  sont  d'ailleurs  de  diamètre  variable.  Nombre  d'entre 
eux  atteignent  180  ou  190  [i.  Quelques-uns  sont  en  voie  de  régression;  leur 
taille  ne  dépasse  point  80  {n. 

La  paroi  propre  est  formée  de  lamelles  conjonctives,  disposées  concen- 
triquemeot;  la  lamelle  la  plus  interne  a  subi  la  transformation  hyaline; 
sur  certains  tubes,  cette  zone  hyaline  a  considérablement  augmenté 
d'épaisseur  et  la  lumière  du  canalicule  s'est  d'autant  rétrécie. 

La  paroi  propre  donne  insertion  à  des  éléments  disposés  sous  la  forme 
d'un  épithélium  stratifié,  et  cet  épithélium  ne  laisse  subsister  qu'une 
étroite  cavité,  au  centre  du  tube  séminipare.  Dans  cet  épithélium  stra- 
tifié, il  est  facile  de  reconnaître  des  spermatogonies,  des  spermatocytes, 
des  spermatides.  Sur  quelques-unes  de  ces  spermatides,  réunies  par 
groupes,  le  noyau  s'est  déjà  réfugié  à  l'un  des  pôles  du  corps  cellulaire; 
il  est  en  rapport  avec  une  cellule  de  Sertoli  aisément  reconnaissable 
à  son  noyau,  mais  jamais  on  n'assiste  à  la  transformation  de  la  sper- 
malide  en  spermatozoïde  (voir  tigure  L11). 
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ÀTant  de  parcourir  tous  les  stades  de  leur  évolution,  les  cellules  de  It 
lignée  séminale  se  chargent  de  graisse,  se  détachent  de  la  membrane 
propre,  se  séparent  les  unes  des  autres  et  tombent  dans  la  lumière  da 
tube  séminipare.  Les  éléments  desquames  sont  des  «permatogonies, 
des  spermatocytes,  ou  des  spermatides.  A  quelque  type  qu*elles  app&^ 
tiennent,  ces  cellules  sont  parfois  en  pleine  vitalité.  Le  noyau  des  sper- 
matocyles,  par  exemple,  se  montre  en  voie  de  division;  son  filament  de 
chromatine  est  à  Tétat  de  spirème  ;  le  corps  cellulaire  est  pourvu  de  ses 
centrosomes  et  de  son  corps  chromatique.  Parfois  au  contraire,  la  cd- 
Iule  a  perdu  son  contour  net;  une  partie  du  protoplasma  s^est  liquéfiée; 
le  noyau  est  à  nu  et  son  filament  de  chromatine  traîne,  déroulé  dans 
la  lumière  du  canalicule.  D'autres  fois  encore,  les  épithéliuros  des- 
quames sont  en  voie  de  nécrose  :  les  noyaux  ont  diminué  de  volume; 
ils  se  colorent  avec  énergie,  mais  sans  la  moindre  élection;  le  corps 
cellulaire  n'existe  plus  :  un  coagolum  granuleux  résulte  de  sa  dispari- 
tion. Le  revêtement  épithélial  du  canal  séminipare  est  réduit  à  Tétat  de 
vestige  ou  même  il  fait  complètement  défaut.  Pareil  aspect  s'observe 
surtout  dans  les  tubes  dont  la  paroi  propre  dégénérée  s'est  considéra- 
blement épaissie.  Ajoutons  que  la  surcharge  graisseuse  est  fréquente,  an 
niveau  des  cellules  de  la  lignée  séminale. 

Le  tissu  conjonctif  est  presque  uniquement  représenté  par  des  celloles 
fixes.  Ces  cellules  sont  noyées  dans  de  larges  nappes  de  plasma  con- 
jonctif. 

Les  cellules  interstitielles  sont  rares.  Disposées  de  loin  en  loin  sons 
forme  de  petits  ilôts,  situées  à  distance  des  vaisseaux  sanguins  pour  la 
plupart,  elles  se  montrent  surchargées  de  graisse,  de  même  que  les  cel- 
lules de  la  lignée  séminale. 

Les  vaisseaux  sanguins  sont  nombreux  et  de  taille  moyenne.  Ils 
sont  indemnes  de  toute  lésion. 

Obs.  XXXII.  —  Testicule  d'un  sujet  de  dix -huit  ans. 

Le  parenchyme  testiculaire  est  formé  de  canalicules  qui  sont  pleins 
pour  la  plupart  et  atteignent  un  diamètre  de  80  |t.  Quelques  tubes  seule- 
ment sont  creux;  leur  diamètre  moyen  se  chiffre  par  102  (t.  Tous  ces 
tubes  sont  an  contact  les  uns  des  autres  ou  séparés  par  des  cloisons 
conjonctives  étroites  où  sont  éparses  des  cellules  interstitielles. 

La  paroi  propre  est  constituée  par  des  lames  concentriques  de  sub- 
stance conjonctive. 

L'épithélium  de  revêtement  se  présente  ici  sous  deux  formes. 

Presque  partout,  il  revêt  le  type  de  cellules  de  Sertoli.  Ces  cellules, 
disposées  en  rayons  de  roue,  occupent  toute  la  lumière  du  canalicule. 
Les  corps  cellulaires  sont  par  endroits  assez  nettement  individualisés; 
ailleurs  ils  sont  anastomosés  et  largement  vacuolaires,  mais  partout  le 
protoplasma  présente  une  structure  vaguement  fibrillaire.  Les  noyaai 
sont  clairs;  quelques-uns  seulement  retiennent  brutalement  les  matières 
colorantes,  l'hématoxyline  ferrique  en  particulier. 

Sur  quelques  tubes  cependant  (tubes  creux  de  102  ti  de  diamètre)  les 
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yacHoles  du  protoplasma  sont  occupées  par  les  éléments  de  la  lignée 
séminale.  Les  spermatogonies  s^observent  au  repos  ou  en  voie  de  division 
indirecte;  elles  ont  parfois  nne  taille  considérable  (spermatogonies 
géantes).  En  dedans  des  spermatogonies,  s'étagent  des  spermatocytes  de 
première  génération;  ces  éléments  sont  en  Toie  de  karyokinèse;  le  spi- 
rème  coloré  par  Thématoxyline  au  fer  est  remarquablement  grêle  et 
délicat. 

Sur  les  tubes  pleins  comme  sur  les  tubes  creux,  on  note  des  noyaux 
de  SertoH  à  contour  déchiqueté  ;  quelques-uns  de  ces  noyaux  sont  par- 
courus par  une  fente  plus  ou  moins  profonde,  toujours  perpendiculaire 
à  la  membrane  propre.  Cette  fente  commence  indifféremment  à  Fun  ou 
Tautre  pôle  du  noyau  et  se  propage  suivant  son  grand  axe.  Et  sur  le 
noyau  qui  présente  une  telle  particularité,  on  observe  tantôt  un,  tantôt 
deux  nucléoles.  Dans  ce  dernier  cas,  les  nucléoles  sont  situés  de  part 
et  d'autre  de  Nncisure. 

Le  tissu  conjonctif  est  de  type  lâche.  Il  est  pourvu  de  cellules  intersti- 
tielles, isolées  ou  groupées  en  ilôts.  De  ces  éléments,  les  uns  ont  un 
corps  cellulaire  homogène,  compact,  et  un  noyau  fortement  coloré,  de 
siège  excentrique.  D'autres  ont  un  protoplasma  plus  clair,  homogène 
oa  semé  de  vacuoles.  Dans  ce  protoplasma,  on  ne  trouve  point  de  cris- 
lalloîdes,  mais  Thématoxyline  au  fer  y  décèle  ces  grains  couplés,  colorés 
en  noir,  qu'on  regarde  généralement  comme  des  centrosomes. 

Obs.  XXXIII.  —  Testicule  éCun  sujet  de  neuf  ans  (figure  LXVIII). 

Albuginée  épaisse  de  335  à  340  |i.. 

Le  testicule  est  réparti  en  lobules  nettement  individualisés. 

Dans  chacun  de  ces  lobules,  on  trouve  des  canaux  séminipares  dont  le 
diamètre  oscille  de  26  à  45  (&.  Ces  canaux  sont  pleins,  et  ils  sont  rares.  Ils 
sont  si  rares  qn'avec  l'objectif  4  et  l'oculaire  i  de  Vérick,  on  observe  des 
champs  microscopiques  entiers  qui  sont  absolument  dénués  de  canali- 
cules.  Dans  un  pareil  champ.,  nous  avons  compté  au  maximum  13  sec- 
tions de  iubes  séminipares,  et  cela  en  choisissant  les  régions  du  testi- 
cule où  les  caoalicuies  nous  ont  paru  le  plus  nombreux  *.  Ajoutoos 
que  les  tubes  séminifères  sont  constitués  par  de  petites  cellules  épithé- 
liales  et  par  un  très  petit  nombre  d'ovules  mâles. 

Le  tissu  conjonctif  se  présente  sous  un  aspect  comparable  à  celui  de 
Tobs.  IV.  Dans  les  cloisons  interlobulaires,  ce  tissu  est  lâche  :  il  rappelle 
de  très  près  la  boule  d'œdème.  Dans  le  lobule  au  contraire,  le  tissu  de 
soutien  est  dense;  les  fibres  conjonctives  y  sont  nombreuses  et  serrées 
les  unes  contre  les  autres;  de  plus  ces  fibres  s'ordonnent  concentrique* 
ment  autour  de  chacun  des  tubes  séminipares. 

Il  n'existe  point  de  cellules  interstitielles  nettement  caractérisées. 

Obs.  XXXrV.  —  Testicule  (Fun  sujet  de  quinze  ans,  diî  à  ^obligeance  de 
M.  le  D'  Quénu. 

i.  Sur  la  coupe  du  testicule  ectopique  d'un  sujet  du  même  âge,  nous  avons  compté 
25  à  30  canicules,  en  nous  plaçant  dans  les  mêmes  conditions  d'observation. 
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l'hémaléine,  qu'ils  fixent  d'une  façon  unîrorme. 

!S,  DD  les  reconnaît  à  leur  taille  relativement  con- 

Ation  nette,  &  leur  gros  noyau  arrondi.  Ce  noyau 

Il  ailleurs  n  esi  pas  toujours  unique.  Certains  ovules  mâles  ont  jusqu'à 

4  cl  5  noyaux.  Nombre  d'entre  eux  se  desquament  dans  la  lumière  do 

Uibe  séminifère  (voir  fig.  XIX). 

:>o  Dans  un  territoire  donné,  on  trouve  six  sections  transversales  de 
canalicules  testiculaires  de  type  adulte.  Ces  canalicules  sont  larges: 
leur  diamètre  atteint  310  |i;  leur  paroi  propre  se  montre  épaissie,  leur 
lumière  largement  ouverte.  Le  protoplasma  des  cellules  de  Sertoli  est 
troué  de  larges  vacuoles;  il  est  semé  de  noyaux  qui  semblent  disposés 
sur  plusieurs  plans,  situés  qu'ils  sont  à  diverses  hauteurs;  ces  noyaux 
clairs  sont  pourvus  d'un  nucléole  et  de  corps  juxtanucléoUires ;  leur 
taille  dépasse  d'un  tiers  ou  d'une  moitié  la  taille  des  noyaux  qu'où 
ob:ierve  sur  les  canalicules  de  type  jeune.  Ajoutons  que  sur  un  des 
canalicules  de  type  adulte,  on  observe  une  spermatogonie  volumineuse; 
dont  la  chromatine  est  répartie  en  grains  irréguliers  adossés  à  la  mem- 
brane nucWaire. 

Quelques  tubes  séminipares  marquent  la  transition  entre  les  canali- 
cules de  tjpe  adulle  autour  desquels  ils  sont  situés. 

Le  tissu  conjonclif  est  roriné  de  cellules  fixes  et  de  fibres  conjonctives 
largrmenl  espacées  les  unes  de^  autres.  Les  fibres  élastiques  paraissent 
fairo  défaiil. 

On  n'obsor\-e  de  cellules  inlerslilielles  qu'au  voisinage  des  tubes  sémi- 
nîpan's  de  type  adulle  et  encore  ces  éléments  sont-ils  d'une  grande 
rareté. 

Ob<.  XXXV.  —  Ttfticulf  (fuit  SKjW  mliilli: 

Au-t1ossou9  d'une  albuginéc  épaisse  de  375  k  380  |i,  on  trouve  des 
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canalicules  creux  dont  le  diamètre  oscille  de  70  à  125  (x.  Ces  canali- 
coles  sont  au  cootact  les  uns  des  autres  ou  séparés  par  d^étroites  cloi- 
sons coDJODCtivo-vasculaires. 

La  paroi  propre  est  lamelleuse;  sa  lamelle  la  plus  interne  reste  mince, 
là  même  où  elle  a  subi  la  dégénérescence  vitrée. 

Le  revêtement  épithélial  est  uniquement  représente  par  des  cellules 
de  Sertoli,  à  protoplasma  commun;  ce  protoplasma  est  semé  de  noyaux 
clairs,  disposés  à  diverses  hauteurs  ;  c'est  au-dessus  de  ces  noyaux  qu'on 
trouve  des  corpuscules  chromatiques  analogues  à  ceux  qui  sont  décrits 
dans  l'observation  XXX. 

Quelques  cellules  de  Sertoli  sont  en  pleine  dégénérescence;  certaines 
ont  leur  protoplasma  semé  de  gouttelettes  de  graisse;  d'autres,  plus 
rares,  sont  remplies  de  granulations  albuminoïdes.  Nulle  part  il  n'existe 
trace  de  lignée  séminale. 

Le  tissu  conjonctif  est  de  type  fibreux;  il  se  montre  parcouru  par  des 
vaisseaux  sanguins  qui  sont  absolument  sains. 

Les  cellules  interstitielles  sont  isolées  ou  groupées  en  amas.  Nous 
avons  vu  ces  amas  si  considérables  que  sur  la  coupe  de  Tun  d'eux 
on  compte  jusqu'à  27  éléments.  Ces  îlots  n'affectent  aucun  rapport  flxe 
avec  les  canaux  vasculaires.  Certaines  cellules  interstitielles  élaborent 
des  cristalloïdes. 

Obs.  XXXVI.  —  Testicule  cViin  enfant  de  quatorze  ans  et  demi. 

Recouverte  d'une  tuni'^ue  albuginée  épaisse  de  345  (i,  la  glande  appa- 
raît répartie  en  lobules  mal  individualisés. 

Les  tubes  séminipares  sont  creux;  le  diamètre  des  plus  petits  atteint 
80  à  97  |i;  le  diamètre  des  plus  gros  se  chilTre  par  125  {i.  Les  canalicules 
sont  au  contact  les  uns  des  autres,  ou  séparés  par  d'étroites  cloisons 
conjonctives. 

Leur  paroi  propre  compte  deux  ou  trois  lamelles  concentriques,  entre 
lesquelles  s'interposent  des  cellules  fixes,  à  contour  polygonal. 

Le  revêtement  est  représenté  par  des  cellules  épithéliales.  A  ces  cel- 
lules de  Sertoli  s'ajoutent,  sur  certains  gros  tubes,  quelques  éléments 
appartenant  à  la  lignée  séminale. 

Les  cellules  de  Sertoli  affectent  deux  formes  bien  distinctes.  Tantôt 
elles  sont  constituées  par  un  protoplasma  commun  criblé  de  vacuoles 
de  taille  et  de  forme  variables  ;  tantôt  elles  se  montrent  comme  un  épi- 
thélium  polyédrique  dont  les  éléments  sont  nettement  circonscrits. 
Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  le  proloplasma  est  homogène,  et  bien 
différent  des  coagula  granuleux  qui  encombrent  la  lumière  du  tube 
séminipare.  11  présente  par  places  une  situation  vague,  à  direction 
radiaire.  Enfin  on  noie,  dans  la  zone  proloplasmique  située  au-dessus  du 
noyau,  de  petits  corpuscules,  uniques  ou  réunis  par  couples,  que  l'héma- 
toxylineau  fer  colore  en  noir.  Ces  corpuscules  sont  de  tout  point  iden- 
tiques à  ceux  de  l'observation  XXX.  —  Quant  aux  noyaux,  ils  se  pré- 
sentent avec  des  aspects  variables,  lorsqu'on  procède  avec  ménagement 
à  la  décoloration  des  coupes  dans  Talun  de  fer  (méthode  delleidenhain) 
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Les  uns  sont  petits,  serrés  les  uns  contre  les  autres  ;  leur  taille  osdlie 
de  7  *,x  2  à  9  (A  6  ;  les  autres  sont  gros,  assez  espacés  les  uns  des  aolres, 
d'un  diamètre  de  12  à  16  ii.  —  De  plus,  certains  noyaux  se  colorent  par 
les  réactifs  nucléaires  (hématéine)  en  violet  et  leur  teinte  varie  du  lilas 
pâle  au  violet  noir;  d'autres  ne  présentent  aucune  élection  pour  les 
teintures  basiques  ;  ils  fixent  Téosine  ou  Torange,  comme  le  fjrofcoplasroa. 
Noyaux  violets  et  noyaux  roses  s'observent  côte  à  côte  sur  un  même 
tube,  et  celte  polychromaticité  du  karyoplasma  ne  semble  soumise  à 
aucune  loi.  —  Toutefois  on  peut  dire  d'une  façon  sans  doute  un  peu 
schématique  que  les  petits  noyaux  s'observent  dans  les  canaltcules  de 
faible  calibre  ;  ces  noyaux  (noyaux  des  petites  cellules  épithéliales)  sont 
tassés  les  uns  contre  les  autres  ;  ils  sont  pour  la  plupart  fortement 
colorés  par  l'hématoxyline;  les  gros  noyaux  clairs  (noyaux  sertolions 
sont  l'apanage  des  tubes  volumineux;  ils  sont  largement  espacés  les 
ans  des  autres  ;  on  leur  reconnaît  un  nucléole  et  des  corps  juxtaou- 
cléolaires. 

A  mesure  que  la  paroi  propre  s'épaissit,  on  voit  de  tels  noyaux  dimi- 
nuer de  taille  et  de  nombre  ;  le  protoplasma  qui  les  environne  apparaît 
plus  largement  vacuolaire.  Finalement,  les  cellules  de  Sertoli  tombent 
desquamées  dans  la  lumière  du  canalicule;  leurs  noyaux  sont  rata- 
tinés; comme  le  protoplasma,  ils  se  colorent  sans  élection,  avec  une 
énergie  brutale. 

C'est  seulement  sur  les  tubes  séminipares  de  120  à  125  ii,  qu'on  voit 
des  spermatogonies  prendre  rang,  contre  la  membrane  propre,  an 
milieu  des  cellules  de  Sertoli.  Isolées  ou  groupées  à  trois  ou  quatre,  au 
voisinage  les  unes  des  autres,  ces  spermatogonies  nous  apparaissent  avec 
un  contour  nettement  délimité.  Leur  forme  est  globuleuse  ;  leur  diamètre 
atteint  jusqu'à  33  (ji.  De  ces  spermatogonies,  quelques-unes  sont  en 
mitose;  le  plus  grand  nombre  est  au  repos. 

Enfin  de  loin  en  loin,  on  voit  des  spermatocytes  en  karyokinèse 
s'étager  au-dessus  des  spermatogonies.  Mais  ces  spermatocytes  n'achè- 
vent pas  leur  évolution,  on  les  voit  se  séparer  les  uns  des  autres,  et 
tomber  dans  la  lumière  du  canalicule  séminifère,  souvent  pourvus  encore 
de  leurs  ccntrosoraes. 

Le  tissu  conjooctif  est  représenté  par  des  cellules  fixes  et  des  fibrilles. 
Ces  fibrilles  sont  onduleuses  et  légèrement  espacées  les  unes  des  autres. 
Sur  quelques  points,  toutefois,  on  les  voit  se  rapprocher  :  elles  coosli- 
tnent  alors  des  travées  étroites  mais  denses. 

Les  cellules  interstitielles  sont  peu  nombreuses.  Elles  sont  isolées  ou 
rassemblées  en  ilôts.  Elles  n'affectent  aucun  rapport  fixe  avec  les  vais- 
seaux sanguins.  Leur  protoplasma  est  homogène  ou  semé  de  vacuoles. 

Les  vaisseaux  sanguins  sont  normaux. 

Le  corps  d'Highmore  commence  dans  l'épaisseur  même  de  la  glande,  à 
quelque  distance  de  son  bord  postéro -supérieur;  aussi  la  partie  postérieure 
du  corps  d'Highmore  se  montre  t-elle  enveloppée,  de  tous  côtés,  par  le 
parenchyme  glandulaire.  De  plus  le  rete  vasculosum  testts  n''est  pas  situé 
sur  un  plan  différent  des  canaux  vasculaires.  Le  réseau  des  canalicales 
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excréteurs  s*inirique  étroitement  avec  les  rarniHcations  des  artères  et 
des  yeines. 

La  gangue  fibro-élastique  sert  de  soutien  à  Tépithélium  qui  constitue, 
à  lui  seul,  la  paroi  des  premières  voies  d'excrétion.  Cet  épithélium  est 
aplati  cubique  ou  cylindrique.  Lorsqu'il  est  bas,  les  limites  cellulaires 
sont  le  plus  souvent  mal  dessinées.  D'ailleurs,  sur  la  coupe  transversale 
d'une  seule  branche  du  rete  on  peut  voir  se  succéder  des  formes  épithé- 
liales  de  hauteur  variable.  Un  groupe  d'éléments  cylindriques  s'enclave, 
par  exemple,  au  milieu  de  cellules  pavimenteûses.  Enfin  une  lumière 
occupe  toujours  le  centre  des  branches  du  rete.  Cette  lumière  est  parfois 
étroite  quand  l'épithélium  est  aplati,  elle  est  toujours  large,  partout  où 
Tépithélium  prend  le  type  cylindrique. 

Le  tube  épididymaire  varie  de  calibre  avec  les  points  considérés. 
Nous  avons  noté  des  sections  de  155  \l,  de  213  (i,  de  231  (t,  de  275  |i.,  aux 
trois  dernières  de  ces  sections  répondent  des  cavités  dont  le  diamètre  se 
chiffre  par  i20,  84  et  i60  (i. 

La  musculeuse  est  mince  et  ne  présente  aucune  particularité  remar- 
quable. 

L'épithélium  se  montre  formé  de  cellules  polyédriques,  hautes  de 
40  à  45  (I..  Ces  cellules  disposées  sur  un  seul  rang  possèdent  un  noyau 
ovalaire  qui  parfois  se  montre  en  mitose.  En  pareil  cas  le  noyau  est 
tangent  à  la  lumière  du  canal  épididymaire.  Le  corps  protoplasmique  est 
clair  et  muni  presque  constamment  d'une  garniture  ciliée.  Les  cils  sont 
généralement  disposés  parallèlement  les  uns  à  côté  des  autres.  D'autres 
fois  les  cils  semblent  agglutinés  «  comme  la  pointe  d'une  moustache 
enduite  de  cosmétique  ». 

De  place  en  place,  au  milieu  de  l'épithélium  cylindrique,  on  voit  prendre 
rang  des  éléments  caractérisés  par  leur  étroitesse.  Leur  noyau  est  allongé 
en  bâtonnet,  leur  protoplasma  se  teint  vivement  par  les  couleurs  acides. 

Enfin,  on  voit  s'interposer  entre  les  pieds  des  cellules  cylindriques, 
de  petites  cellules  arrondies  ou  polyédriques.  Ces  cellules  ont  un  noyau 
rond,  très  vivement  colorable.  Elles  reposent  sur  la  musculeuse  et  par 
endroits,  elles  forment  une  couche  ininterrompue.  Aussi  peut-on  dire 
que  Tépithélium  épididymaire  est  un  épitliélium  stratifié. 

La  hauteur  de  l'épithélium  épididymaire  n'est  pas  d'une  absolue 
fixité  ;  par  endroits  on  voit  un  groupe  de  cellules  augmenter  de  taille, 
et  faire  saillie,  à  la  manière  d'un  feston,  dans  la  lumière  du  canal. 

Cette  lumière  est  parfois  occupée  par  des  coagula  granuleux  au 
milieu  desquels  on  peut  mettre  en  évidence  des  restes  cellulaires. 

Les  diverses  sections  du  canal  épididymaire  sont  réunies  les  unes  aux 
autres  par  du  tissu  fibreux  parsemé  de  vaisseaux  et  de  capillaires  san- 
guins qui  sont  indemnes  de  toute  lésion. 

Obs.  XXXVII.  —  Testicule  d'un  sujet  de  dix-huit  ans, 

L'albuginée,  épaisse  de  3  à  4  dixièmes  de  millimètre,  suivant  les 
points  considérés,  présente,  entre  ses  faisceaux  fibreux,  des  fibres  élas- 
tiques très  rares,  et  d'une  extrême  finesse. 


AU 
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^v  kfc'.  ft*id«K  *^^  ^^  glande  en  lobules  est  mal  indiquée.  Les  tubes 

mi  crQUx;  leur  diamètre  oscille  de  97  à  168  |jl;  ces  tubes 

;eéL  uns  des  autres  ou  se  montrent  séparés  par  des  cloisons 

.c>v  ie  taille  très  variable. 

V.  ^«  xvpn»  compte  deux  ou   trois  lames  concentriques,  et  ces 

^    :  t^tvucîent  nettement  du  tissu  conjonctif  ambiant  lequel  est 

«^'  ùus  lÂche.  Cette  distinction  s'accuse  encore  quand  on  colore 

v>  Avec  la  méthode  deWeigert  :1e  tissu  conjonctif  est  incolore; 

■    v..*.>  .'ivpre  au  contraire  retient  le  violet  comme  les  fibres  élastiques, 

..   .  u^miiènergiquement  que  ces  dernières. 

V  bêtement  épithélial  est  uniquement  représenté  par  des  cellules  de 

\«  ca  vlout  les  noyaux  disposés  sur  un  seul  rang,  se  montrent  arrondis 

..  uUtu^ês  perpendiculairement  à  la  membrane  propre.  Quant  au  corps 

^vMui^iv,  il  revêt  deux  modalités.  Tantôt  c*est  un  protoplasma  commun, 

>:<  luo  vÀ  et  là  de  vacuoles  ;  tantôt  le  cytoplasme  s'individualise  nettement 

AUiour  de  chaque  noyau,  sous  forme  d'un  épithélium   polyédrique.  Il 

tvulcrino  des  petits  corpuscules  analogues  à  ceux  de  l'observation  XII. 

Sur  quelques  canalicules,  la  paroi  propre  s'est  épaissie;  sa  lamelle 

uUcrue  a  subi  la  transformation  vitrée;  les  cellules   de  Sertoli  se  sont 

dc^quamées,  et  par  endroits,  on  les  trouve,  disposées  en  couronne,  dans 

l^  lumière  des  tubes  séminipares,  au  milieu  de  coagula  grossièrement 

gr^uuleux. 

te  tissu  conjonctif  est  de  type  l&che;  les   fibrilles  orientées  en  tous 
Mvu»  sont  espacées  les  unes  des   autres,  et  mêlées  à  quelques  fibres 
i))Hiitiques,  là  où  les  cloisons  intertubaires  épaissies  servent  de  voie  aux 
vaiH^caux  sanguins. 
Les  cellules  interstitielles  sont  rares. 

Le  rete  vasculosum  testis  est  coulé  dans  une  gangue  flbro-élastique, 
t)t  les  canaux  qui  le  composent  présentent  partout  une  lumière  très 
apparente. 

Le  canal  de  l'épididyme  atteint  200  à  240  pi  de  diamètre;  son  épithé- 
lium est  stratifié  ;  on  y  voit  de  petites  cellules  à  noyaux  arrondis;  ces 
cellules  disposées  les  unes  à  côté  des  autres,  reposent  contre  la  muscu* 
Icuse,  entre  les  pieds  de  belles  cellules  polyédriques;  ces  dernières 
hautes  de  45  \k  présentent  des  cils  de  20  à  22  \l.  Elles  circonscrivent  une 
lumière  arrondie,  de  110  à  120  (jl  de  diamètre.  Cette  lumière  est  vide  ou 
occupée  par  des  coagula  granuleux. 

Les  replis  de  l'épididyme  sont  agglutinés  par  du  tissu  fibreux  semé  de 
larges  vaisseaux  sanguins. 

Obs.  XXXVIII.  —  Testicule  d'un  sujet  de  dix-neuf  ans. 

Les  canalicules  séminifères  sont  serrés  les  uns  contre  les  autres.  Ils 
sont  au  contact,  paroi  contre  paroi,  ou  se  montrent  séparés  par  d*étroites 
cloisons  conjonctives. 

La  paroi  propre  est  formée  de  deux  ou  trois  lamelles  concentriques. 

Quant  à  l'épithélium  de  revêtement  il  se  montre  sous  deux  aspects. 

Sur  les  tubes  de  62  à  80  (&,  l'épithélium  est  représenté  par  des  ceUuie? 
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de  Serloli  disposées  sur  un  rang.  Le  proloplasma,  largement  vacuolaire, 
présente,  au-dessus  du  noyau,  les  corpuscules  dont  il  est  fait  mention 
dans  plusieurs  de  nos  observations. 

Sur  les  tubes  de  120  à  130  |&,  quelques  cellules  de  la  lignée  séminale 
apparaissent  enclavées  dans  le  protoplasma  commun  des  cellules  de 
Sertoli.  Ces  cellules  sont  des  spermatogonies  et  des  spermatocytes. 

Le  tissu  conjonclif  est  très  peu  abondant.  Il  revêt  le  type  du  tissu 
conjonctif  lâche.  C*est  seulement  quand  ce  tissu  s'interpose  entre  deux 
canalicules  qa*on  le  voit  devenir  très  dense,  et  prendre  le  type  (ibreux. 

Les  cellules  interstitielles  sont  rares  et,  comme  toujours,  elles  se  mon- 
trent isolées  ou  groupées  en  Ilots.  Le  corps  d'Highmore  est  parcouru  par 
le  rete  vasculosum  et  ce  rete  présente  partout  une  lumière  béante. 

On  observe  des  bouchons  cellulaires  dans  les  canalicules  testiculaires 
aussi  bien  que  dans  le  rete. 

Obs.  XXXIX.  —  Testicule  d'un  sujet  de  dix-sept  ans. 

L'albuginée,  épaisse  de  3  dixièmes  de  millimètre,  prend  contact,  par 
sa  face  profonde,  avec  les  tubes  séminipares.  Ces  tubes  accolés  les  uns 
aux  autres  ou  séparés  par  d'étroites  cloisons  conjonctives,  ne  sont  point 
répartis  en  lobules.  Us  se  rapportent  à  trois  types. 

1°  Certains  tubes  sont  volumineux.  Leur  diamètre  atteint  110  {x.  Leur 
lumière  est  large  et  irrégulière.  La  paroi  propre  est  lamelleuse.  Les  cel- 
lules de  Sertoli  sont  formées  d'un  protoplasma  commun,  largement 
vacuolaire,  semé  de  noyaux  clairs,  très  espacés  les  uns  des  autres  ; 

2<>  D'autres  canalicules  présentent  un  aspect  et  une  taille  analogues. 
Mais  au  milieu  des  cellules  de  Sertoli,  on  note  la  présence  de  cellules 
séminales  qui  sont  tantôt  des  spermatogonies,  tantôt  des  spermato- 
cytes ; 

3<>  D'autres  tubes  enQn  sont  en  voie  d'involution.  Ils  apparaissent 
comme  des  cordons  cellulaires  pleins  ou  munis  d'une  étroite  lumière. 
Leur  diamètre  oscille  de  66  à  88  |i.  Sur  de  tels  canalicules,  la  paroi 
propre  épaissie  est  le  siège  de  dégénérescence  vitrée.  Les  noyaux  sont 
petits  et  serrés  les  uns  contre  les  autres;  le  protoplasma  est  vivement 
colorable.  C'est  avec  des  caractères  analogues  que  se  montrent  les  élé* 
ments  qui  obstruent  la  lumière  de  certains  tubes  volumineux. 

Le  tissu  conjonctif  est  peu  abondant.  Il  est  constitué  par  des  cellules 
fixes,  par  de  petits  faisceaux  conjonctifs,  et  surtout  par  des  cellules 
interstitielles.  Ces  dernières  se  groupent  en  Ilots.  Ces  ilôts  sont  nom- 
breux, mais  petits;  ils  ne  sont  points  localisés  autour  des  vaisseaux;  les 
éléments  qui  les  composent  sont  pour  la  plupart  chargés  de  gouttelettes 
adipeuses  ^  de  taille  variable.  Nombre  de  cellules  interstitielles  présen- 
tent à  leur  périphérie  une  couche  de  protoplasma  épaissi  qui  en  impose 
au  premier  coup  d*œil  pour  une  membrane  d'enveloppe. 

Tous  ces  éléments  du  tissu  conjonctivo-vasculaire  sont  coulés  dans 
une  nappe  de  plasma  conjonctif,  coagulée  par  les  réactifs. 

1.  Sur  cette  pièce,  la  graisse  est  très  pea  abondante  dans  le  protoplasma  sertoUen, 
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OU  deux  rangées  superposées.  Nulle  part  on  n'assiste  à  leur  transforma- 
tion en  spermatides. 

Le  tissu  conjonctif  revêt  Taspect  du  tissu  conjonctif  lâche  qui  occupe 
à  la  face  profonde  du  derme  cutané.  On  y  trouve  des  faisceaux  cod- 
jonctifs,  des  fibres  élastiques,  des  cellules  fixes,  étoilées  et  anastomo- 
sées; oïl  y  trouve  encore  des  éléments  farcis  de  fines  granulations  safn- 
nophiles  (mastzellen).  Par  endroits,  tous  ces  éléments  sont,  comme 
noyés,  dans  une  nappe  de  plasma  coagulé,  qui  se  colore  en  rose  pâle, 
après  l'action  de  la  fuchsine  acide  et  de  Tacide  picrique. 

Les  cellules  interstitielles  sont  réunies  en  ilôts.  Ces  îlots  sont  nom- 
breux, mais  de  taille  exiguë.  Les  plus  considérables  d'entre  eux  sont 
formés  de  dix  ou  quinze  éléments  ;  aussi  ne  les  voit-on  jamais  former  cou- 
ronne autour  des  canalicules  séminipares.  Nulle  part  ces  cellules  n  éla- 
borent de  cristalloïdes;  en  revanche,  on  les  voit  farcies,  pour  la  plupart, 
de  granulations  graisseuses  ;  ces  granulations,  de  taille  inégale,  sont  si 
nombreuses  qu'elles  donnent  à  la  cellule  interstitielle  Taspect  d'une 
cellule  sébacée,  arrivée  au  terme  de  son  évolution. 

Obs.  XXX.  —  Testicule  d'un  sujet  de  dix-huit  ans  dû  à  Vobligeance  de 
M.  le  D'  Quénu. 

L'albuginée,  de  structure  fibreuse,  a  sa  face  profonde  au  contact 
direct  du  parenchyme  testiculaire. 

Ce  parenchyme  qui,  nulle  part,  n'est  réparti  en  lobules,  est  essentiel- 
lement formé  de  canalicules  creux,  dont  le  diamètre  oscille  de  90  à 
125  |i. 

Ces  canalicules  sont  au  contact  les  uns  des  autres,  et,  ailleurs,  séparés 
par  des  cloisons  conjonctives  dont  le  diamètre  atteint  on  dépasse  le  dia- 
mètre des  canalicules  testiculaires. 

La  paroi  propre  est  formée  de  deux  lames  concentriques.  La  lame 
interne  est  la  plus  épaisse;  la  lame  externe  suit  dans  son  contour  la 
lame  autour  de  laquelle  elle  est  située,  mais  par  endroits  cette  lame 
externe  se  dissocie  en  trois  ou  quatre  lamelles  plus  étroites  et  l'on  voit  par 
exemple  ces  lamelles  se  comporter  de  la  façon  suivante.  L'une  d'entre 
elles  continue  à  doubler  la  lame  interne  du  tube  dont  elle  provient;  une 
seconde  va  se  confondre  avec  la  lame  externe  d'un  canalicule  séminipare 
voisin;  une  troisième  se  continue  insensiblement  avec  le  tissu  conjonctit 
intertubulaire. 

L'élément  épithélial  se  présente  sous  deux  types  bien  différents  : 

1®  Tantôt,  il  s'agit  d'un  protoplasma  commun,  creusé  de  vacuoles  de 
taille  et  de  forme  variables.  Ce  protoplasma  commun  est  semé  de  noyaux 
disposés  sur  un  ou  deux  rangs.  La  région  protoplasmique  qui  confine  à 
la  lumière  du  tube  est  semée  de  fins  corpuscules,  isolés  ou  groupés 
deux  à  deux,  corpuscules  sur  lesquels  nous  reviendrons,  tout  à  l'heure. 
Dans  quelques  cas,  les  noyaux  de  Sertoli  sont  allongés  en  bâtonnet  et 
très  colorables;  la  zone  protoplasmique  qui  les  enveloppe  est  étroite  et 
fixe  avec  une  remarquable  énergie  les  teintures  acides,  telles  que  Téosine 
et  Taurantia.  Enfin  on  peut  voir  le  protoplasma,  réduit  à  l'état  de  fila- 
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meDts  grêles,  circonscrire  des  aréoles.  Les  filaments,  en  s'anastomosant 
entre  eux,  délimitent  an  réseau  très  irrégulièrement  polygonal  qui 
pourrait  en  imposer  pour  une  série  de  membranes  cellulaires  et  cela 
d'autant  plus  que  les  mailles  sont  occupées  par  des  noyaux  de  Sertoli, 
enveloppés  d'une  mince  écorce  protoplasmique. 

2"  Dans  une  seconde  Xorme,  les  cellules  de  Sertoli  revêtent  l'aspect 
d'un  épithélium  cylindrique  simple.  Les  cellules  de  Sertoli,  aussi  nette* 
ment  séparées  les  unes  des  autres  que  les  cellules  d'une  glande  de 
Liebcrkûhn,  ne  sont  pas  toutes  exactement  de  même  hauteur.  Aussi 
la  ligne  que  forment  leurs  extrémités  apicales  est-elle  très  légèrement 
festonnée.  Chacun  de  ces  élémetits  est  pourvu  d'un  noyau  clair,  de  12 
a  16  {1,  qui  occupe  sa  base  ou  sa  partie  moyenne.  Au-dessus  de  ce 
noyau,  dans  le  corps  cellulaire,  on  remarque  fréquemment  un  ou 
deux  corpuscules  dont  la  taille  ne  dépasse  guère  1  (&.  Ces  corpuscules 
sont  sphériques;  ovoïdes,  ou  allongés  en  bâtonnet.  Leur  centre  est  par- 
fois plus  clair  que  leur  périphérie  ;  leur  direction  n'a  rien  de  fixe.  Sur  les 
pièces  teintes  à  Thématéine  et  à  Téosine,  ils  prennent  une  coloration 
violet-rose  un  peu  plus  foncée  que  celle  du  protoplasma,  un  peu  plus 
claire  que  celle  du  noyau. 

L'élément  de  soutien  est  représenté  par  un  tissu  conjonctif  fascicule, 
riche  en  cellules  et  pauvre  en  faisceaux  conjonctifs.  Ce  tissu  constitue, 
çà  et  là,  des  cloisons  qui  servent  de  voie  aux  vaisseaux  sanguins. 

Les  cellules  interstitielles  se  groupent  en  Ilots;  et  ces  îlots,  qui  sont  en 
petit  nombre,  n'affectent,  pour  la  plupart,  aucune  localisation  bien  nette 
autour  des  canaux  vasculaires. 

Obs.  XXXI.  —  Testicule  d'un  sujet  de  quarante-cinq  ans. 

Le  parenchyme  testiculaire  apparaît  formé  de  tubes  creux;  et  ces 
tubes  sont  si  largement  espacés  les  uns  des  autres  que  certains  champs  ' 
de  microscope,  examinés  avec  l'oculaire  i  et  l'objectif  4  de  Vérick,  mon- 
trent seulement  un  ou  deux  canalicules  séminifères. 

Ces  canalicules  sont  d'ailleurs  de  diamètre  variable.  Nombre  d'entre 
eux  atteignent  180  ou  190  {jl.  Quelques-uns  sont  en  voie  de  régression;  leur 
taille  ne  dépasse  point  80  |i. 

La  paroi  propre  est  formée  de  lamelles  conjonctives,  disposées  concen- 
triquement;  la  lamelle  la  plus  interne  a  subi  la  transformation  hyaline; 
sur  certains  tubes,  cette  zone  hyaline  a  considérablement  augmenté 
d'épaisseur  et  la  lumière  du  canalicule  s'est  d'autant  rétrécie. 

La  paroi  propre  donne  insertion  à  des  éléments  disposés  sous  la  forme 
d'un  épithélium  stratifié,  et  cet  épithélium  ne  laisse  subsister  qu'une 
étroite  cavité,  au  centre  du  tube  séminipare.  Dans  cet  épithélium  stra- 
tifié, il  est  facile  de  reconnaître  des  spermatogonies,  des  spermatocytes, 
des  spermatides.  Sur  quelques-unes  de  ces  spermatides,  réunies  par 
groupes,  le  noyau  s'est  déjà  réfugié  à  l'un  des  pôles  du  corps  cellulaire; 
il  est  en  rapport  avec  une  cellule  de  Sertoli  aisément  reconnaissable 
à  son  noyau,  mais  jamais  on  n'assiste  à  la  transformation  de  la  sper- 
malide  en  spermatozoïde  (voir  figure  LU). 
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talloïdes.  Les  gouttelettes  graisseuses  sont  tantôt  fines  et  tantôt  volumi- 
neuses. Dans  une  même  cellule,  elles  sont  de  taille  égale  ou  de  diamètre 
variable.  Quand  aux  cristalloïdes  ils  occupent  le  protoplasma  ou  sont 
situés  en  dehors  de  lui.  Sur  de  larges  territoires  les  éléments  conjonc- 
tivo-vasculaires  sont  noyés  dans  une  nappe  de  plasma  conjonctif  coagulé. 

Obs.  XLIV.  —  Testicule  d'un  sujet  de  douze  ans  et  demi. 

L'albuginée,  épaisse  de  75  (i,  entre,  par  sa  face  profonde,  au  contact 
des  tubes  séminipares. 

Ces  tubes,  répartis  en  lobules  par  des  cloisons  fibreuses,  sont  dans 
chaque  lobule,  généralement  au  contact  les  uns  des  autres. 

Toujours  pourvus  d'une  membrane  propre  très  mince,  les  canalicules 
de  ce  testicule  se  rapportent  à  deux  types. 

Les  tubes  de  55  à  60  (i  sont  pleins  ou  munis  d'une  très  étroite  lumière 
centrale.  Les  cellules  qui  les  revêtent  ont  leurs  noyaux  situés  contre  la 
membrane  propre;  ces  noyaux  sont  serrés  les  uns  contre  les  autres  et 
plongés  dans  un  protoplasma  commun  qui  est  compact  ou  semé  de 
quelque  petites  vacuoles. 

Les  canalicules  de  88  à  124  |a  sont  presque  tous  pleins.  Leur  proto- 
plasma  est  largement  vacuolaire  et  semé  de  fins  corpuscules  couplés.  Les 
noyaux  de  Serloli  sont  situés  à  diverses  hauteurs  et  largement  espacés  les 
uns  des  autres;  ils  sont  volumineux,  ovoïdes  et  remarquablement  clairs; 
on  leur  reconnaît  un  nucléole  et  des  corps  juxta-nucléolaires.  De  plus, 
certains  canalicules  présentent,  au  milieu  des  cellules  sertoliennes,  quel- 
ques éléments  de  la  lignée  séminale.  Ce  sont  des  spermatogonies  qui 
sont  au  repos  ou  en  voie  de  division  ;  ces  spermatogonies,  volumineuses 
et  claires,  ont  un  contour  nettement  limité;  à  leur  niveau  la  paroi  propre 
se  relève  en  un  feston  convexe  en  dehors.  En  dedans  des  spermato- 
gonies on  trouve  encore,  çà  et  là,  des  spermatocytes  de  premier  ordre. 

Nombre  de  cellules  de  Sertoli  sont  en  voie  de  dégénérescence.  Tantôt 
elles  sont  infiltrées  de  gouttelettes  adipeuses.  Tantôt  leur  protoplasma 
se  montre  farci  de  granulations  et  de  boules  alburainoïdes  :  cette  dégé- 
nérescence granuleuse  s'accompagne  de  lésions  du  karyoplasma;  la  chro- 
matine  disparait  du  noyau  qui  peut  présenter  un  contour  déchiqueté. 
On  observe  encore  la  chromatolyse  des  cellules  de  Sertoli.  En  pareil  cas, 
on  trouve  desquamées,  dans  la  lumière  du  canalicule,  des  masses 
protoplasmiques  indivises,  qui  fixent  fortement  les  réactifs  acides,  et 
dans  le  protoplasma  on  trouve  des  noyaux  ratatinés,  colorés  uniformé- 
ment par  la  safranine,  jusqu'au  jour  où  la  chromatine,  comme  pulvé- 
risée, apparaîtra  dans  le  corps  cellulaire. 

Le  tissu  conjonctif  est  formé  de  fibrilles  conjonctives  assez  éloignées 
les  unes  des  autres,  de  cellules  fixes  et  d*un  très  petit  nombre  de  cel* 
^ules  interstitielles  nettement  caractérisées. 

Sur  la  figure  IV,  il  est  possible  de  suivre  le  passage  du  canalicule 
séminifère  au  tube  droit.  La  coupe  passe  en  dehors  des  cavités  occu- 
pant le  centre  des  deux  formations.  Aux  noyaux  testiculaires,  petits 
et  fortement  colorés  succèdent  brusquement  des  noyaux  volumineux  et 
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clairs,  dont  le  nucléole  est  très  apparent.  Au  protoplasma  commun, 
largement  ?acuoIaire,  font  suite  des  éléments  volumineux  dont  le 
contour  est  assez  nettement  circonscrit,  dont  le  protoplasma  est 
uniformément  plein,  Une  paroi  propre,  mince  et  lamelleuse  sert  de 
soutien  aux  éléments  épithéïiaux  du  canalicule  séminipare;  cette  gaine 
nettement  individualisée  disparait  au  niveau  du  tube  droit;  Télémeni 
épithélial  revêt  des  cavités  toujours  béantes,  coulées  dans  une  gangue 
massive,  de  nature  fibro-élastique.  Ajoutons  que  le  tube  droit  porte,  près 
de  son  origine,  un  rétrécissement  bien  visible  sur  notre  dessin. 

L'élément  épithélial  du  rete  se  montre  sous  deux  aspects  bien  diffé- 
rents que  relient  des  formes  de  passage.  Tantôt  il  s'agit  de  cellules  très 
aplaties,  qui  rappellent  un  endothélium  ;  ces  cellules  à  noyau  très  colo- 
rable  semblent  plus  ou  moins  fusionnées  les  unes  avec  les  autres  (voir 
fig.  LXX).  Tantôt  Tépithélium  est  polyédrique,  à  contour  nettement  déli- 
mité. Le  noyau  est  clair,  allongé,  et  souvent  parcouru  par  des  Usures  ou 
par  des  plis  (flg.  LXIX).  Sur  certaines  branches  du  rete,  on  peut  voir,  sur 
un  même  canal,  un  épithélium  pavimenteux  s'interrompre  brusquement; 
et  le  segment  de  canal,  où  cet  épithélium  fait  défaut,  est  occupé  par  un 
groupe  de  cellules  hautes,  nettement  individualisées,  qui  se  disposent 
en  éventail  pour  faire  saillie  dans  la  lumière  du  canal  (fig.  LX). 

Le  passage  du  rete  à  Tépididyme  est  marqué  par  un  relèvement  de 
hauteur  des  épithéliums. 

Le  diamètre  du  tube  épididymaire  oscille  de  110  à  180  {i.  Ce  tube  pré- 
sente une  section  transversale  arrondie,  mais  la  cavité  qui  marque  son 
centre  est  d'aspect  variable.  Elle  est  souvent  circulaire.  D'autres  fois,  elle 
afl'ecte  la  forme  d'une  étoile  à  3,  4  ou  5  branches.  Pareille  apparence 
est  due,  non  point  à  des  relèvemenls  de  la  musculeuse  dont  l'épithélium 
traduirait  l'existence,  mais  simplement  à  ce  fait  que  l'épithélium  pré- 
sente des  variations  de  hauteur.  Il  se  dispose  en  groupes  floculeux.  Et 
le  fait  est  si  vrai  que  répithéliura  est  souvent  bas  là  où  la  musculeuse 
présente  des  plis,  qui  font  saillie  -dans  la  cavité  du  tube  épididymaire. 
Aussi  l'épithélium,  en  réduisant  sa  hauteur,  atténue  les  inégalités  que 
peut  présenter  la  paroi  du  canal  épididymaire. 

La  musculeuse  ne  présente  aucune  particularité. 

Lepithélium  épididymaire  est  stratifié.  A  côté  de  petites  cellules,  à 
noyau  rond,  situées  contre  la  musculeuse,  on  observe  de  grands  élé- 
ments polyédriques  dont  le  noyau  est  ovoïde.  Le  corps  cellulaire  de 
pareils  éléments  contient  souvent  de  la  graisse,  mais  on  n'y  trouve  point 
de  grains  de  sécrétion  colorés  en  rouge  par  la  méthode  de  Flemming 
(triple  coloration).  Cette  même  méthode  met  en  évideuce  des  centro* 
somes  et  les  grains  que  présentent  à  leur  base  les  cils,  très  courts,  qui 
hérissent  la  surface  de  la  plupart  des  cellules  épididymaires. 

Obs.  XLV.  —  Testicule  d'un  sujet  de  douze  ans, 
L'albuginée  épaisse  de  230  à  240  (i,  suivant  les  points  considérés, 
entre  au  contact  des  tubes  séminipares  par  sa  face  profonde. 
Ces  tubes  sont  repartis  en  lobules  dont  la  base  et  le  sommet  sont  seuls 
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bien  indiqués.  Dans  chaque  lobule,  les  tubes  se  montrent  au  contact  les 
uns  des  autres,  ou  séparés  par  de  minces  cloisons  conjonctÎTes;  leur 
diamètre  oscille  de  40  à  55  i&. 

La  paroi  propre  est  mince. 

Le  revêtement  épithélial  est  constitué  par  un  protoplasma  consaD. 
Les  noyaux  sont  petits,  colorés  et  disposés  en  un  seul  rang,  contre  la 
membrane  propre.  Une  lumière  centrale  étroite  occupe  le  cei^toe  du 
canalicule. 

Certaines  cellules  du  revêtement  sont  infiltrées  de  graisse  ;  d*aiitres  se 
desquament  dans  la  cavité  du  canalicule;  leurs  noyaux  rapetisses  se 
colorent  avec  une  grande  énergie  et  sont  plongés  dans  une  masse  proto- 
plasmique  beaucoup  plus  avide  des  colorants  acides  que  ne  Test,  norma- 
lement, le  protoplasma. 

Le  tissu  conjonctif  est  formé  de  cellules  fixes,  de  fibrilles  conjonctives 
et  élastiques,  et  d'éléments  dont  le  corps  cellulaire  est  bourré  de  fines 
granulations  basophiies  (Mastzellen).  Nulle  part  on  observe  de  cellules 
interstitielles  nettement  caractérisées. 

Le  tissu  fibreux  du  corps  d*Highmore  est  parcouru  par  un  réseaa 
dont  les  branches  ont  une  lumière  béanle,  bien  que  de  calibre  variable. 

L'épididyme  présente  de  graudes  variations  d'aspect  suiirant  les  points 
considérés. 

A  côté  de  sections  dont  le  diamètre  atteint  seulement  50  ou  80  it,  dont 
la  paroi  contractile  est  réduite  à  une  ou  deux  assises  musculaires,  on 
trouve  des  régions  dont  le  diamètre  atteint  190  ou  220  ti.  La  muscu- 
leose  à  62  (1  d'épaisseur;  Tépithélium  est  haut  de  44  ^. 

Considéré  sous  le  rapport  de  sa  structure,  le  tube  épididy maire  n'est 
pas  sujet  à  de  moindres  variations. 

Certaines  sections  ont  une  lumière  arrondie  bordée  par  une  seule 
couche  de  cellules  cubiques,  très  régulièrement  disposées.  Les  cils  (mU 
défaut  sur  de  pareilles  cellules. 

Ailleurs  la  lumière  de  Tépididyme  est  irrégulière,  du  fait  d^élénents 
épithéliaux  disposés  en  groupes  Hoculeux.  Ces  éléments  soat  stratifiés. 
.4u*dessus  de  petites  cellules,  profondément  situées,  et  munies  d'un  nojaa 
rond,  on  observe  de  grandes  cellules  polyédriques.  Ces  cellules  présentent 
souvent  des  granulations  graisseuses  réparties  au-dessus  du  noyau.  La 
plupart  d'entre  elles  n'ont  point  de  garniture  ciliée,  mais  au  voisioagr 
de  leur  pôle  libre,  on  observe,  dans  la  lumière  de  l'épididynse,  de  tioes 
granulations  colorées  en  rouge  par  la  méthode  de  Flemming.  Ces  grun- 
lations  disposées  en  série  ou  réunies  en  grappe  contre  le  pôle  apical  de 
la  cellule  de  revêtement  représentent  le  produit  de  sécrétion  de  Tépidi- 
dyroe,  au  stade  d'élimination.  11  nous  a  été  impossible  sur  cette  péèct  de 
suivre  le  processus  de  sécrétion  car  les  noyaux  étaient  si  tassés  les  uns 
contre  les  autres  que  les  corps  cellulaires  étaient  remarquablement 
réduits. 

Les  phénomènes  de  karyokinèse  sont  rares  dans  l'épithéliam  épididjr* 
maire  et  s'observent  seulement  sur  les  cellules  superficielles. 

La  cavité  de  l'épididyme  est  occupée,  .sur  quelques  covpes,,  par  des 
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bouchons  cellulaires.  Dans  ces  bouchons  on  observe  en  particulier  de 
gros  éléments  à  protoplasma  granuleux,  à  noyau  clair  et  aussi  des 
éléments  desquames  dont  le  noyau  est  en  Toie  de  fragmentation  ;  le  corps 
cellulaire  de  pareils  éléments  est,  d'ordinaire,  fortement  coloré  par  les 
teintures  acides. 

Obs.  XLVI.  —  Testicule  (Tun  sujet  de  quatorze  ans, 

Albuginée  épaisse  de  MO  à  115  (i. 

Les  tubes  séminipares  sont  au  contact  les  uns  des  autres.  En  certaines 
régions  seulement,  ils  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  de  larges 
cloisons  conjonctives. 

La  membrane  propre  apparaît  arrondie  sur  les  sections  perpendicu- 
laires; quelquefois,  elle  présente  un  contour  festonné.  Elle  est  formée 
de  3  ou  4  lames  concentriques,  qui  sont,  par  endroits,  plus  ou  moins 
écartées  les  unes  des  autres.  Ces  lames  retiennent  le  réactif  de  Weigert 
aussi  énergiquement  que  les  fibres  élastiques,  ou  peu  s'en  faut.  Les 
noyaux  des  cellules  fixes  de  la  paroi  possèdent  un  nucléole  coloré  en 
rose,  après  la  triple  coloration  de  Flemming. 

L*épithélium  de  revêtement  se  rapporte  à  trois  types. 

Les  petits  tubes  d'un  diamètre  moyen  de  88  y.  sont  formés  d'un  pro- 
toplasma commun,  vacuolaire  par  endroits.  Ce  protoplasma  est  semé  de 
noyaux,  qui  sont  petits,  vivement  colorés,  et  pressés  les  uns  contre  les 
autres;  on  en  compte  une  quarantaine  sur  la  section  transversale  d'un 
seul  canalicule. 

Les  canalicules  dont  le  diamètre  atteint  110  à  135  |i,  présentent  à  côté 
des  cellules  du  type  précédemment  décrit,  des  spermatogonies  qui  sont 
en  pleine  chromatolyse  ou  sont  en  voie  de  prolifération,  et  aussi  quelques 
rares  spermatocytes.  Nous  avons  observé  plusieurs  stades  de  la  mitose, 
et  une  fois  le  stade  synapsis. 

Dans  un  troisième  type  (tubes  de  155  à  177  |a),  la  lumière  est  large; 
le  protoplasma  commun  est  largement  vacuolaire,  et  dans  sa  région  sus- 
nucléaire,  il  est  semé  de  gouttelettes  de  graisse  et  de  ces  petits  corpus- 
cules que  nous  avons  signalés  dans  plusieurs  observations.  Les  noyaux 
sont  clairs,  volumineux,  disposés  sur  un  seul  rang,  à  des  distances 
variables  de  la  membrane  propre.  Ils  se  montrent  munis  de  l'appareil 
nucléolaire  typique  et  sont  largement  espacés  les  uns  des  autres  :  on 
n'en  trouve  qu'une  douzaine  sur  la  section  transversale  d'un  canalicule. 
Ajoutons  que  sur  cette  pièce  on  observe  la  polychromaticité  des  noyaux 
de  Sertoli.  Certains  de  ces  noyaux  sont  petits,  à  contours  déchiquetés, 
brutalement  colorés  en  violet  foncé  par  l'hématéine  :  ce  sont  des  élé- 
ments vieux.  D'autres  présentent  un  nucléole,  fortement  dilaté,  qu'entoure 
une  mince  écorce  de  chromatine. 

Enfin,  on  trouve,  épars  au  milieu  du  parenchyme,  des  canalicules  en 
voie  de  disparition.  Leur  diamètre  ne  dépasse  guère  30  |a.  Leur  paroi 
propre  est  épaissie.  Leur  épithélium  est  totalement  desquamé. 

Nombre  de  canalicules  ont  leur  lumière  obstruée  par  des  coagulations 
granuleuses,  par  des  cellules  sertoliennes,  par  des  corps  concentriques. 
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Les  éléments  desquames  sont  encore  en  pleine  vitalité  ou  sont  en  voie 
de  destruction.  En  pareil  cas,  ils  se  montrent  souvent  conime  une  masse 
protoplasmique,  semée  de  noyaux  rabougris,  colorés  fortement  et  sans  la 
moindre  élection.  Les  corps  concentriques,  qu*on  observe  sur  cette  pièce, 
n*ont  pas  de  noyaux  en  leur  centre. 

Le  tissu  conjonctif  est  formé  de  cellules  fixes  et  de  quelques  fîbrilles 
conjonctives  et  élastiques  largement  espacées  les  unes  des  autres.  Ces 
éléments  sont  coulés  par  endroits  dans  une  nappe  de  plasma  coagulé, 
à  côté  de  cellules  à  grains  basophiles  (mastzellen)  et  de  cellules  intersti- 
tielles. Ces  dernières  sont  rassemblées  en  Ilots  qui  n^affectent  aucune 
systématisation  périvasculaire  bien  nette;  nombre  d'entre  elles  %ODt 
chargées  de  graisse. 

Le  tube  épididymaire  atteibt  200  à  260  |i  de  diamètre;  il  affecte  deux 
types  principaux. 

Certaines  sections  sont  pressées  les  unes  contre  les  autres  et  sont  réu- 
nies par  d'étroites  cloisons  fibreuses;  la  musculeuse  atteint  20  ou  30  ii 
d'épaisseur;  Tépithélium  est  constitué  par  de  petites  cellules  basaleset 
par  un  épithélium  polyédrique,  haut  de  55  à  60  (i,  muni  partout  de  cils 
vibratiles;  la  lumière  du  canalicule  est  régulièrement  arrondie. 

D'au  1res  sections  sont  espacées  les  uns  des  autres,  la  musculeuse  peut 
dépasser  en  épaisseur  le  revêtement  épithélial  ^  dont  la  hauteur  varie 
avec  les  points  considérés;  ce  revêtement  est  polyédrique  ou  cubique; 
la  garniture  ciliée  y  fait  parfois  défaut.  Quant  à  la  lumière  du  canali- 
cule, elle  est  irrégulièrement  étoilée. 

Â  quelque  type  qu'appartiennent  les  canalicules  épididymaires,  Tépi- 
thélium  de  revêtement  se  montre  sous  un  aspect  assez  uniforme.  Au- 
dessus  de  petites  cellules  basâtes,  dont  le  noyau  rond  est  vivement 
coloré,  on  observe  de  grands  éléments  polyédriques,  à  4, 5  ou  6  pans.  Le 
protoplasma  de  tels  éléments  ne  présente  point  de  grains  de  sécrétion, 
11  est  souvent  hérissé  de  cils  vibratiles  dont  la  pièce  basale,  se  teint  en 
violet  quand  on  fait  usage  de  la  triple  coloration  de  Flemming.  Les  cils 
s'implantent  dans  la  partie  superficielle  de  la  cellule,  en  série  linéaire. 
Ces  séries,  droites  ou  courbes,  sont  plus  ou  moins  parallèles  entre  elles; 
elles  sont  souvent  de  longueur  inégale;  on  en  compte  6,  8  ou  10  dans 
chaque  élément.  Enfin,  dans  chaque  série,  les  cils  sont  an  nombre  de 
dix  à  quinze  ^  (voir  figure  LXllI). 

Les  noyaux  occupent  la  moitié  inrérieure  de  la  cellule.  Ils  sont  ova- 
laires  et  allongés  parallèlement  au  grand  axe  de  l'élément.  Leur  sur- 
face présente  parfois  des  incisures.  Leur  chromatine  est  colorée  en  vio- 
let, par  la  triple  coloration  de  Flemming  qui  teint  en  rose  le  oo  les 
nucléoles.  C'est  exceptionnellement  qu'on  trouve  les  noyaux  dans  U 
moitié  superficielle  de  la  cellule  épididymaire;  en  pareil  cas,  les  noyaux 

i.  Sa  hauteur  oscille  de  11  à  57  |ji. 

2.  Comme  les  cils  d'une  même  série  sont  plus  rapprochés  les  uns  des  antres  que 
les  cils  de  deux  séries  contiguCs,  il  en  résulte  que  la  disposition  en  série  n*est  appareotc 
que  dans  une  direction  donnée;  elle  n'existe  point  dans  le  plan  perpeadicolaire  à  cette 
direction. 
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qu'on  observe  sont,  d^ordînaire,  en  mitose.  Disons,  d'ailleurs,  que  les 
mitoses  épididymaires  sont  très  rares  et  de  répartition  très  irrégulière. 
La  vésicule  sessile  est  sur  cette  pièce  revêtue  d'un  épithélium  dis- 
posé sur  un  seul  rang.  Cet  épithélium  est,  selon  les  points  considérés, 
aplati,  cubique  ou  cylindrique.  Là  où  Tépithélium  est  cylindrique,  sa 
hauteur  est  de  22  (t;  son  noyau  volumineux  est  remarquablement  clair; 
on  y  observe  seulement  1  ou  2  grains  colorés  en  rouge  par  la  safranine  ; 
le  corps  cellulaire  est  revêtu  d'une  bordure  ciliée,  très  basse.  De  place 
en  place,  interrompant  l'uniformité  de  cet  épithélium,  on  observe  des 
éléments  dont  le  corps  cellulaire,  très  étroit  et  très  colorable,  renferme 
un  noyau  en  bâtonnet,  également  très  colorable.  Ces  éléments  prennent 
rang  entre  les  cellules  cylindriques.  Enfln,  on  observe  çà  et  là  de  petits 
éléments  de  remplacement,  situés  entre  les  pieds  des  cellules  cylin- 
driques, au  contact  du  tissu  conjonctif. 

Obs.  XLII.  —  Testicule  (Tun  sujet  de  quatorze  ans, 

L'albuginée  entre  par  sa  face  profonde  au  contact  des  tubes  sémini- 
fères.  Cette  tunique,  épaisse  de  175  à  180  ^,  a  subi  dans  sa  partie  externe, 
sur  un  certain  nombre  de  territoires,  la  transformation  vitrée.  Les  fibrilles 
ne  sont  plus  apparentes;  à  leur  place  on  trouve  un  tissu  homogène, 
d'aspect  hyalin,  au  niveau  duquel  les  noyaux  sont  rares. 

Des  cloisons  conjonctivo-vasculaires,  issues  de  Talbuginée,  esquissent 
une  apparence  de  répartition  lobulaire.  Dans  chaque  lobule,  les  canali- 
cules  sont  presque  partout  au  contact  les  uns  des  autres.  Leur  lumière 
est  irrégulière  quand  elle  existe. 

La  membrane  propre  est  nettement  limitée.  Sur  certains  tubes,  la  plus 
externe  des  trois  lamelles  concentriques  se  divise,  et  se  subdivise  pour 
se  perdre,  progressivement  dans  le  tissu  conjonctif  ambiant. 

On  peut  distinguer  dans  ce  testicule  trois  types  de  tubes  séminipares  : 

i^^Des  tubes  d'un  diamètre  de  88  à  90  \t.  Ces  tubes  sont  pleins  ou  munis 
d'une  étroite  lumière.  Le  revêtement  est  constitué  par  un  protoplasma 
commun  au  sein  duquel  on  trouve  de  petits  noyaux  arrondis,  tassés  les 
uns  contre  les  autres.  La  coupe  d'un  de  ces  tubes,  de  type  infantile, 
renferme  de  30  à  40  noyaux. 

2<>  D'autres  canalicules  atteignent  un  calibre  de  110  {&.  Leur  lumière  est 
irrégulière  et  déjà  plus  large  que  dans  le  type  précédent.  Le  protoplasme 
est  chargé  de  graisse  et  largement  vacuolaire.  Les  noyaux  qu'on  y  trouve 
sont  volumineux  et  assez  espacés  les  uns  des  autres.  Enfln  de  place  en 
place  on  voit  des  spermatogonies  prendre  rang  contre  la  membrane 
propre.  Ces  spermatogonies  sont  isolées  ou  groupées  au  voisinage  les 
unes  des  autres. 

30  Les  plus  gros  tubes  atteignent  160  ^  de  diamètre.  Ils  ont  une  large 
lumière  centrale  que  borde  un  protoplasma  largement  vacuolaire.  Les 
noyaux  sont  volumineux  et  clairs.  Us  possèdent  l'appareil  nucléolaire 
que  noos  connaissons.  Us  sont  très  espacés  les  uns  des  autres.  Aussi, 
sur  la  section  transversale  d'un  canalicule  de  ce  type,  nous  trouvons 
seulement  17  noyaux. 
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Enfla  sur  quelques  tubes  dont  la  paroi  très  épaissie  a  subi  la  transfor- 
maiton  hyaline,  dont  répithélium  sertolien  s'est  desquamé,  nous  trou- 
vons des  spermatogonies  dont  quelques-unes  sont  géantes,  et  des 
spermalocytes.  Certains  de  ces  éléments  possèdent  dans  leur  protopUsma 
un  corpuscule  chromatique. 

La  lumière  des  tubes  séminipares  est  occupée  :  1<^  par  des  coagula  dont 
Taspect  apparaît  surtout  granuleux  dans  les  pièces  fixées  au  sublimé; 
2^  par  des  éléments  cellulaires.  Ces  derniers  sont  parfois  aisément 
reconnaissables  ;  ce  sont  des  cellules  de  Sertoli  ou  des  éléments  de  la  lignée 
séminale.  Nous  avons  même  pu  constater  dans  la  cavité  d'un  canalicole 
des  spermatides  bien  caractérisées;  mais  nous  n'avons  pas  réussi  à 
retrouver  ces  spermatides  en  place,  dans  le  revétememt  épithélial. 
D'autres  fois,  les  éléments  desquames  sont  à  peine  reconnaissables,  ils 
se  montrent  comme  des  noyaux  rabougris,  uniformément  colorés, 
plongés  dans  un  protoplasma  qui  fixe  énergiquement  les  teintores 
acides. 

Le  tissu  conjonctif  est  représenté  presque  uniquement  par  des  cellules. 
Ce  sont  des  cellules  fixes,  des  cellules  k  granulations  basophiles 
(mastzellen),  et  des  cellules  interstitielles.  Ces  dernières  sont  peu  nom- 
breuses. Elles  sont  groupées  en  Ilots  de  taille  exiguë,  et  ces  ilôts  n^affec- 
tent  aucune  localisation  spéciale  vis-à-vis  des  vaisseaux  sanguins.  Le 
protoplasma  des  cellules  interstitielles  est  plein,  homogène,  ou  bien  il  se 
montre  semé  de  vacuoles,  occupées  par  des  gouttelettes  graisseuses. 

Le  stroma  fibreux  du  corps  d'Highmore  est  criblé  de  cavités  largemcot 
ouvertes.  Certaines  de  ces  cavités  représentent  des  coupes  dé  vaisseaui; 
d'autres,  revêtues  d'4in  épithélium  cubique,  répondent  aux  canaux  dureté. 
Vaisseaux  et  rete  vasculosum  testis  sïntriquent  les  uns  dans  les  autres. 
11  n'y  a  pas  lieu  de  distinguer  dans  le  corps  d'Highmore  on  étage 
vasculairc  et  un  étage  caualiculaire. 

Les  tubes  épididymaires  sont  coulés  dans  une  masse  de  tissu  coo- 
jouctif  dont  l'aspect  rappelle  celui  de  la  boule  d'œdème.  Ces  tubes  dont 
le  diamètre  oscille  de  220  à  310  it,  se  présentent  sous  deux  types  :  1'  k> 
plus  petits  ont  une  tunique  musculaire  très  mince  et  d'aspect  dissocié. 
Cette  tunique  est  épaisse  comme  les  cellules  cubiques  qui  forment  le 
revêtement  épithélial.  Ces  cellules  d'égale  hauteur  ne  présentent  pas  de 
garniture  ciliée,  pour  la  plupart.  Quand  cette  garniture  existe,  les  dis  qui 
la  composent  sont  remarquablement  courts.  Ces  cellules  cubiques  ont  oo 
noyau  arrondi.  L'aspect  uniforme  qu'elles  donnent  au  revêtement 
épithélial  est  interrompu,  çà  et  là,  i°  par  des  éléments,  aplatis  perpeadt- 
culairement  à  la  membrane  propre,  et  dont  le  noyau  a  la  forme  d'un 
bâtonnet,  2^  par  de  gros  éléments  globuleux  dont  le  proloplasma  est 
transparent.  Sur  les  tubes  épididymaires  de  ce  type  la  lumière  est 
arrondie. 

2^  Les  tubes  épididymaires  les  plus  larges  ont  une  lumière  étoilée.  Ils 
doivent  cet  aspect  à  ce  fait  que  le  revêtement  épithélial  est  de  hauteur 
très  inégale  suivant  les  points  considérés.  Les  cellules  épithèliales  les 
plus  basses  sont  aux  cellules  les  plus  hautes,  comme  1  est  à  4.  Le 
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revêtement  ainsi  constitué  passe  sur  les  saillies  que  présente  parfois  la 
musculeuse,  sans  les  accuser.  De  plus  on  trouve  dans  Tcpaisseur  du 
revêtement  des  cavités  arrondies,  limitées  par  un  épithélium  cilié.  On 
pourrait  croire  qu'il  sagit  là  de]  kystes  intraépithéliaux  analogues  à 
ceax  qu'on  observe  dans  le  mur  saillant  des  gencives  embryonnaires. 
Hais  Texamen  des  coupes  en  série  nous  montre  que  ces  cavités  repré- 
sentent la  ooupe  de  diverticules  de  la  lumière  centrale;  ces  diverticules 
sont  de  direction  oblique  par  rapport  à  la  surface  de  la  musculeuse. 
Quelques-uns  d'entre  eux  contiennent  des  détritus  cellulaires,  comme  la 
cavité  de  certains  tubes  épididy maires. 

Ajoutons  que  le  revêtement  est  constitué  i^  par  de  petites  cellules 
basales,  2^  par  de  grands  éléments  polyédriques,  mumis  de  cils  vibratiles. 

Â  côté  de  coagula  et  de  détritus  cellulaires,  nous  avons  trouvé  un  corps 
concentrique  dans  la  lumière  d'un  tube  épididymaire. 

Les  coupes  qui  portent  sur  l'origine  du  déférent  nous  montrent  un 
épaissi ssement  de  la  musculature  qui  présente  outre  ses  fibres  circulaires 
des  fibres  musculaires  à  direction  longitudinale.  De  plus  la  musculature 
est  séparée  de  répitbélium  par  un  chorion  fibreux. 

Obs.  XLVIU.  —  Testicule  d'un  sujet  de  dix-sept  ans. 

Ce  fragment  de  testicule  gauche  que  nous  devons  à  l'obligeance  du 
Di"  M.  André  (de  Péronne)  provient  d'un  sujet  de  dix-sept  ans  ayant  tous 
les  attributs  du  féminisme. 

Ce  testicule,  moitié  plus  petit  que  son  congénère,  est  réduit  à  un  bloc 
de  tissu  fibreux  parcouru  par  de  gros  vaisseaux  sanguins.  Nous  n'avons 
trouvé  aucun  canalicule  séminipare  dans  le  petit  fragment  de  testicule 
qui  a  été  soumis  à  notre  examen.  Nous  nous  gardons  bien  de  conclure 
qu'il  en  était  ainsi  dans  le  reste  de  la  pièce. 

Obs.  XLIX.  —  Fragment  du  testicule  droit  d'un  sujet  de  47  ans^,  du  à 
V obligeance  du  D^  M.  André  (de  Péronne). 

Par  sa  face  profonde,  l'albuginée  épaisse  de  400  pi,  entre  au  con- 
tact du  parenchyme  testiculaire,  sans  interposition  de  tissu  conjonctif. 
De  sa  face  profonde  naissent  des  cloisons  fibreuses,  qui  sont  courtes,  et 
parfois  ramifiées.  Ces  cloisons  localisées  à  la  périphérie  du  testicule, 
déterminent  une  lobulation  incomplète  de  la  glande. 

La  paroi  propre  des  canalicules  est  normale. 

Quant  aux  canalicules,  ils  sont  de  divers  types. 

a)  Les  petits  canalicules  d'un  diamètre  de  80  |a  sont  encore  pleins. 
Leurs  noyaux  serrés,  disposés  sur  plusieurs  rangs,  sont  très  colorables  ; 
ils  affectent  un  type  de  transition  entre  les  noyaux  des  petites  cellules 
épitbéliaies  et  les  noyaux  de  type  Sertolien.  Le  protoplasma  commun  où 
sont  plongés  les  noyaux  est  plein. 

b)  Les  canalicules  plus  volumineux  (90  à  95  (i)  ont  un  protoplosma 
commun  criblé  de  vacuoles,  mais  ces  vacuoles  sont  localisées  surtout 

1.  Cette  observation  et  la  précédente  proviennent  du  même  sujet. 
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autour  de  la  lumière  du  canalicule  qui  est  étroite.  Les  noyaux  sont 
espacés  les  uns  des  autres  et  disposés  généralement  sur  un  seul  raog  : 
ils  ont  le  type  des  noyaux  de  Sertoli. 

Sur  certains  canalicules  de  ce  type,  les  cellules  de  Sertoli  sont  nette- 
ment individualisées  :  elles  affectent  la  disposition  d'un  épithéltum 
polyédrique  simple.  Les  noyaux  occupent  la  base  de  la  cellule.  Nous 
avons  eu  déjà  Toccasion  de  constater  pareille  forme  cellulaire  (voir 
observation  XXX). 

c)  Enfin  quelques  tubes  testiculaires  (125  à  130  \i)  tentent  d'élaborer 
une  lignée  séminale.  Outre  les  cellules  de  Sertoli,  dont  les  noyaux  pré- 
sentent le  phénomène  de  la  polychromaticité,  comme  les  éléments  des 
tubes  stériles,  on  observe  des  spermatogonies  et  des  spermatocyles.  Les 
spermatogonies  sont  à  Tétat  quiescent.  Quelques-unes  d*entre  elles  sont 
géantes;  d*aulres  présentent  leurs  noyaux  en  chromatolyse.  Les  sper- 
matocyles sont  en  mitose,  et  tous  au  stade  qui  précède  la  première 
mitose  de  maturation.  Ils  sont  disposés  sur  un  ou  deux  rangs. 

Au  milieu  des  coagula  granuleux  qui  occupent  la  lumière  de  nombre 
de  canalicules,  on  observe  : 

1°  Des  cellules  de  Sertoli  et  des  éléments  de  la  lignée  séminale  qui 
sont  desquames. 

2^  Des  corps  hyalins  très  petits,  analogues  à  ceux  qu'on  observe  dans 
la  prostate.  Ces  corps  hyalins  ne  présentent  point  d'élément  cellulaire  en 
leur  centre. 

Le  tissu  conjoncUf  est  lâche  ;  il  est  formé  de  cellules  fixes  et  de  fibres 
conjonctives  noyées  dans  la  lymphe  coagulée.  C'est  seulement  sur  les 
cloisons  émanées  de  Talbuginée  que  ce  tissu  prend  le  type  fibreux.  Les 
cellules  interstitielles  sont  réparties  en  ilôts.  Ces  Îlots  sont  d'une  extrême 
rareté  ;  ils  sont  constitués  tout  au  plus  par  quatre  ou  cinq  éléments. 
Ces  éléments  sont  homogènes  ou  de  structure  alvéolaire. 

Obs.  L.  —  Testicule  d'un  sujet  de  quatorze  ans. 

Par  sa  face  profonde,  l'albuginée,  épaisse  de  près  d'un  millimètre, 
entre  au  contact  direct  des  canaux  séminipares. 

Ces  canalicules  ne  sont  point  répartis  en  lobules.  Tantôt  tassés  les 
uns  contre  les  autres,  tantôt  largement  espacés  par  des  cloisons  conjonc- 
tives et  des  Ilots  de  cellules  interstitielles,  ils  se  présentent  avec  des 
aspects  très  variés,  et  parfois  on  observe  des  structures  différentes  sur 
la  section  transversale  d'un  seul  et  même  canalicule. 

La  paroi  propre  est  constituée  par  trois  ou  quatre  lamelles  concen- 
triques. Çà  et  là,  la  région  interne  de  la  paroi  a  subi  la  transformation 
vitrée;  le  revêtement  épithélial  qu'elle  supporte  est  en  pleine  dégéné- 
rescence. Ailleurs  encore,  la  paroi  propre  s'est  épaissie;  le  canalicule 
s'est  aplati;  sa  lumière  est  virtuelle  et  les  éléments  qui  limitaient  cette 
lumière  ont  disparu. 

Les  cellules  de  Sertoli  se  présentent  sous  des  formes  variées. 

a)  Tantôt  Iç  tube  séminifère,  large  de  80  (i,  est  comblé  par  une  masse 
protoplasmique,  très  colorable,  semée  de  noyaux,  étages  sur  une  ou  pla- 
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sieurs  rangées.  Le  protoplasma,  vivement  colorable,  est  homogène;  il 
n'est  semé  d'aucune  vacuole,  et  le  plus  souvent  il  n'existe  point  de 
lamière  au  centre  du  canalicule.  Quand  cette  lumière  ne  fait  point  défaut, 
elle  est  étroite  et  de  forme  étoilée. 

6)  D'autres  fois  (canalicules  de  135  à  140  {t),  le  revêtement  est  repré- 
senté par  une  masse  protoplasmique  criblée  de  vacuoles.  Cette  masse 
protoplasmique,  beaucoup  moins  colorable  que  dans  les  canalicules  du 
type  précédent  porte  en  son  centre  une  lumière  large  et  irrégulière. 

c)  Les  cellules  de  Sertoli  tendent  parfois  à  s^individualiser  sous  forme 
de  fuseaux,  légèrement  écartés  les  uns  des  autres.  Le  noyau  occupe  le 
venire  du  fuseau  qui  ne  contracte  que  de  rares  anastomoses  avec  les 
cellules  voisines. 

d)  Enfin  on  retrouve  quelques  tubes  dont  le  revêtement  simule  un 
épithélium  polyédrique,  disposé  sur  une  seule  assise.  Les  cellules  de 
Sertoli  sont  tassées  les  unes  contre  les  autres,  mais  séparées  par  une 
ligne  de  démarcation  très  nette.  Elles  rappellent,  en  tous  points,  Taspect 
que  nous  avons  décrit  (obs;  XXX)  et  représenté  sur  la  fig.  Yl. 

Nombre  de  cellules  de  Sertoli  se  montrent  en  pleine  dégénérescence. 
Elles  constituent  les  bouchons  qu'on  observe  dans  la  plupart  des  cana- 
licules testiculaires.  Flottant  librement  dans  la  lumière  ou  comblant 
toute  la  cavité  du  canalicule,  ces  bouchons  sont  constitués  par  des 
cellules  de  Sertoli  d'aspect  normal  ou  par  des  cellules  en  pleine  dégé- 
nérescence. Quelquefois  même,  la  cavité  est  occupée  par  un  coagulum 
fortement  granuleux,  semé  de  noyaux  sertoliens  caractérisés  par  leur 
petitesse,  leur  contour  déchiqueté,  leur  aptitude  à  fixer  sans  élection 
les  colorants  du  noyau. 

Sur  un  tube  nous  avons  observé  la  transformation  granuleuse  que 
nous  avons  eu  l'occasion  de  décrire  à  plusieurs  reprises. 

e)  A  côté  des  tubes  stériles  on  trouve  quelques  canalicules  qui  tentent 
d'édifier  une  lignée  séminale.  Ces  canalicules  sont  représentés  tantôt 
par  des  canalicules  de  130  à  140  pi,  sans  lumière  centrale,  à  protoplasma 
plein,  vivement  colorable,  et  tantôt  par  des  canaHcules  de  170  à  180  pt, 
à  cavité  spacieuse,  à  protoplasma  vacuolaire.  Dans  un  cas  comme  dans 
l'autre,  on  voit  prendre  rang,  au  milieu  des  cellules  de  Sertoli,  des 
spermatogonies  et  parfois  aussi  des  spermatocytes.  Mais  ces  sperma- 
togonies  et  ces  spermatocytes  tombent  dans  la  lumière  du  canalicule, 
avant  de  se  transformer  en  spermatides. 

Le  tissu  conjonctif  est  représenté,  ici,  par  du  tissu  fibreux,  et,  là,  par  du 
tissu  réticulé  à  mailles  vides.  Ce  tissu  est  semé  de  cellules  interstitielles 
et  de  mastzellen.  Les  cellules  interstitielles  sont  réparties  pour  la  plu- 
part en  îlots  ;  ces  Ilots  sont  nombreux  et  de  grande  taille  ;  ils  affectent 
souvent  une  systématisation  périvasculaire  des  plus  nettes.  Toutefois  la 
répartition  de  ces  éléments  n'a  rieu  de  fixe  et  certaines  régions  du  testi- 
cule en  sont  presque  totalement  dépourvues.  La  structure  des  cellules 
interstitielles  ne  présente  ici  rien  de  particulier.  Notons  seulement 
que,  çàetlà,  les  éléments  fixes  du  tissu  coujonctifs'appliquentà  la  péri- 
phérie d^uQ  Ilot  de  cellules  interstitielles,  et  forment  à  cet  Ilot  une 
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sorte  de  membrane  d'enveloppe  qui,  d'ailleurs,  est  toujours  incomplète. 
Le  canal  épididymatre  se  présente  sous  trois  aspects. 
i^  Tantôt  il  s'agit  d'un  canal  d'un  diamètre  de  100  à  110  |i.  Ce  canal, 
pourvu  d'une  lumière  très  étroite,  est  bordé  par  un  haut  épithélium  dlié 
disposé  sur  une  seule  rangée.  Cet  épithélium  est  remarquable  par  son 
protoplasma  opaque  et  sombre,  et  ses  noyaux  sont  allongés  perpendi- 
culairement à  la  musculeuse,  contre  laquelle  ils  sont  situés. 

Dans  un  second  type  l'épididyme  atteint  un  diamètre  de  115  (i.  La 
musculeuse  est  mince,  l'épithélium  est  transparent.  Ses  cellules  sont, 
par  endroits  seulement,  garnies  de  cils  ;  de  plus  elles  sont  de  hauteur  très 
inégale.  Elles  se  rassemblent,  à  dix  ou  quinze,  pour  former  un  groupe 
floculeux  qui  fait  saillie,  dans  la  lumière  du  canal,  à  la  façon  d^un 
bourgeon.  Les  cellules  les  plus  hautes  occupent  le  sommet  de  la  touffe. 
Ck)mme  les  groupes  floculeux  se  répartissent  sans  interruption  sur  la 
paroi  de  l'épididyme,  il  en  résulte  que  la  lumière  du  canal  est  très  irré- 
gulièrement festonnée. 

Enfm  on  trouve  des  sections  dans  lesquelles  l'épididyme  affecte  son 
aspect  classique.  Le  canal,  large  de  265  {&,  porte  en  son  centre  une 
lumière  régulièrement  arrondie.  L'épithélium  de  revêtement  comprend 
une  couche  superficielle  de  hautes  cellules  ciliées,  et  une  couche  de  cel- 
lules basses,  appliquées  contre  la  musculeuse.  Ces  cellules  profondes  ont 
un  petit  noyau  vivement  coloré,  et  un  corps  cellulaire  très  réduit.  Le  pro- 
toplasma des  éléments  épithéliaux  montre,  après  fixation  à  la  liqueur 
d'Hermann,  une  structure  vaguement  filamenteuse.  Les  fils  protoplas- 
miques  sont  disposés  suivant  le  grand  axe  de  la  cellule.  Notons  qu'on 
trouve  encore  le  cytoplasme  bourré  de  granulations  adipeuses. 

C'est  surtout  dans  les  canalicules  épididymaires  de  ce  dernier  type, 
qu'on  observe  les  phénomènes  de  dégénérescence  et  de  régénératioD 
épithéliale  dont  nous  devons  maintenant  faire  mention. 

Dans  la  couche  profonde  de  l'épithélium,  il  existe  de  petits  éléments 
inclus  dans  une  cavité  sise  en  plein  épithélium.  Ces  éléments  se  recon- 
naissent au  premier  coup  d'oeil  à  leur  protoplasma  acidophile  vivement 
coloré,  aux  volumineux  corpuscules  chromatiques  épars  dans  le  cyto- 
plasme. 

Dans  la  couche  superficielle  de  l'épithélium,  on  voit,  çà  et  là,  des 
cellules  dont  le  protoplasma  se  teint  plus  énergiquement  que  le 
cytoplasme  des  cellules  avoisinantes.  Puis,  le  protoplasma  de  ces 
éléments  déborde  la  ligne  que  constitue  le  pôle  apical  des  cellules  épi- 
didymaires. Ce  bourgeon,  qui  coiffe  la  cellule,  devient  de  plus  en  plus 
volumineux.  Il  semble  s'accroître  aux  dépens  du  reste  de  la  cellule  épi- 
théliale. Finalement  le  noyau  passe  dans  ce  bourgeon,  et  la  cellule 
qui  a  quitté  sa  situation  première,  tombe  dans  la  lumière  du  canal 
épididymaire. 

Dans  les  cellules  superficielles  on  trouve  encore  des  modifications  que 
nous  n'avions  pas  encore  observées.  Le  noyau  des  cellules  épithéliales 
présente  des  corpuscules  qui  se  colorent  en  rouge  vif  snr  les  pièces  fixées 
dans  le  bichromate  acétique  et  teintes  par  la  méthode  de  Rabl.  Ces 
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corpuscules  prennent  le  rouge,  pai'fois  le  jaune,  exceptionnellement  le 
violet,  sur  les  tissus  fixés  dans  la  liqueur  d'Hermann  et  traités  par  le 
mélange  de  Flemming  (safranine,  violet  de  gentiane  et  orange).  Ils  sont 
arrondis  ou  en  forme  de  croissant.  Ils  sont  en  nombre  variable  (i  &  4) 
dans  un  élément  donné.  Leur  taille  n*a  rien  de  fixe  et  Ton  voit  fré- 
quemment des  corpuscules  de  taille  inégale  se  rassembler  dans  un  même 
noyau;  quelquefois  même,  le  corpuscule  s*entoure  d'une  zone  de  karyo- 
plasma  nettement  limitée.  Le  corpuscule  et  son  enveloppe  ont,  jusqu'à 
certain  point,  l'aspect  d'un  élément  cellulaire. 

Enfin  on  observe  dans  l'épithélium  épididymaire  nombre  de  figures 
mitosiques.  Relevons  le  fait  que  les  cellules  en  division,  qui  sont  de 
taille  très  inégale,  se  retrouvent  dans  la  coucbe  profonde,  aussi  bien  que 
dans  la  coucbe  superficielle  de  l'épithélium. 

Le  canal  déférent  est  d'aspect  normal  ;  sa  lumière,  étroite,  est  irrégu- 
lière.  Son  épitbélium  cilié  est  bourré  de  graisse.  Il  présente  des  bour- 
geoDs  qui  plongent  dans  la  lumière  du  canal.  De  telles  saillies  sont 
déterminées  par  des  relèvements  du  chorion;  quelques-unes  seule- 
ment sont  dues  à  ce  que  Tépilhélium  du  déférent  se  dispose,  par  endroits, 
en  groupes  floculeux.  En  dehors  du  chorion  qui  est  fibreux  se  superpo- 
sent les  assises  de  fibres  lisses,  qui  composent  la  musculature  puissante 
da  canal  déférent. 

■ 

Obs.  LI.  —  Teiticule  d'un  jeune  chien,  dû  à  VohLigeance  du  B^  Paul 
Camot,  —  Le  testicule  en  ectopie  est  d'un  tiers  moins  volumineux  que  le  tes- 
ticule sain  ;  il  a  été  fixé  au  sublimé. 

Les  tubes  testiculaires,  d'un  diamètre  de  70  à  90  (x,  sont  réunis  en  , 
groupes  séparés  par  des  cloisons  conjonctives,  et  tous  les  tubes  testi- 
culaires   d'un  groupe  donné  sont  au  contact  les  uns  des  autres,  paroi 
contre  paroi. 

La  paroi  propre  est  mince.  Elle  est  revêtue  d'éléments  épitbéliaux, 
essentiellement  représentés  par  des  cellules  de  Sertoli,  et  accessoirement 
par  quelques  éléments  de  la  lignée  séminale 

Les  cellules  de  Sertoli  ont  un  protoplasma  commun  qui  remplit  presque 
complètement  le  canalicule  testiculaire.  Ce  protoplasnia  est  plus  ou 
moins  compact  au  voisinage  de  la  paroi  propre;  à  mesure  qu'on  se  rap- 
proche du  centre  du  caualicule,  ce  protoplasma  se  creuse  de  vacuoles 
irrégulières,  de  plus  en  plus  volumineuses,  si  bien  que  la  lumière 
centrale  du  canalicule  séminipare  parait  n'être  qu'une  vacuole  sim- 
plement agrandie.  Le  protoplasma  des  cellules  de  Sertoli  est  semé  de 
noyaux,  sphériques  ou  ovoïdes  ;  dans  ce  dernier  cas,  leur  grand  axe  est 
perpendiculaire  à  la  membrane  propre.  Ces  noyaux  sont  porteurs  de 
quelques  grains  de  chromatinc  et  d'un  nucléole  volumineux  que  Thé- 
matoxyline  au  fer  colore  fortement  en  noir. 

Les  éléments  de  la  lignée  séminale  sont  représentés  par  des  sperma- 
togonies  et  par  des  spermatocytes.  Tantôt  les  spermatogonies  existent 
seules,  contre  la  membrane  propre  ;  tantôt  on  trouve  en  dedans  des  sper- 
matogonies,  des  gros  spermatocytes,  reconnaissables  à  leur  forme  poly- 
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gonale,  à  leur  noyau  en  mitose,  à  leur  idiosome.  Spermatogonies  et 
spermatocytes  peuvent  se  libérer,  et  tomber  dans  la  cavité  du  canaii- 
ouïe  testiculaire. 

On  observe  sur  les  spermatogonies  des  altérations  qui  portent  tantôt 
sur  le  noyau  seul  et  tantôt,  à  la  fois,  sur  le  noyau  et  le  corps  cellulaire. 
Ces  altérations  se  caractérisent  par  ce  fait  que  le  protoplasma  s^iodivi- 
dualise  autour  du  noyau,  sous  forme  d'une  masse  beaucoup  plus  colo- 
rable  par  les  teintures  acides  (éosine  orange)  que  le  protoplasma 
ambiant.  Cette  masse,  nettement  délimitée,  est  sphérique  ou  polygonale. 
Dans  son  noyau,  la  chromatine  se  rassemble  à  la  face  interne  de  la 
membrane  nucléaire.  Les  grains  de  chromatine  se  fusionnent  en  un 
bloc  irrégulier,  qui  se  teint  avec  une  grande  énergie,  mais  sans  la 
moindre  élection,  par  les  réactifs  du  noyau.  Puis  ce  bloc  se  fragmente 
en  boules  arrondies  qui  ne  tardent  point  à  disparaître.  Une  masse  de 
protoplasma  nettement  circonscrite,  énergiquement  colorée,  représente 
la  cellule  dégénérée  ;  elle  est  encore  située  contre  la  membrane  propre. 
Elle  n'a  plus  qu'à  se  desquamer  dans  la  lumière  du  canalicule  testicu- 
laire (voir  figures  XXXIl  à  XL). 

De  loin  en  loin,  on  observe  encore  des  éléments  que  leur  volume,  rela- 
tivement considérable,  fait  distinguer  au  premier  coup  d'oeil.  On  les  recon- 
naît à  leur  siège  contre  la  membrane  propre,  à  leur  contour  nettement  déli- 
mité, à  leur  gros  noyau,  à  leur  protoplasma  qui  parfois  présente  une 
disposition  réticulée.  Ces  spermatogonies  géantes  (figure  XX)  peuvent  se 
diviser  par  voie  indirecte.  Elles  peuvent  entrer  en  chromatolyse,  et  cer- 
taines des  cellules  dégénérées  qui  occupent  la  lumière  du  tube  testicu- 
laire doivent,  de  par  leur  taille,  être  considérées  comme  provenant  de 
ces  spermatogonies  géantes. 

Nous  ajouterons  que  les  cloisons  conjonctives  qui  séparent  les  uns  des 
autres  les  groupes  de  canalicules  testiculaires  sont  longues  et  étroites. 
Elles  servent  de  voie  aux  vaisseaux  sanguins. 

Les  cellules  interstitielles  sont  de  nombre  très  restreint.  Elle  sont 
situées  entre  les  canalicules  glandulaires,  tantôt  à  distance,  tantôt  au 
voisinage  des  vaisseaux  sanguins. 
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SECONDE    PARTIE 
I 

Le  testicule  ectopique  avant  la  puberté. 

I.  —  Topographie  générale  du  testicule. 

La  répartition  du  testicule  en  lobules  est,  en  général,  bien  con- 
servée chez  Tenfant.  Le  lobule  est  individualisé  par  une  gaine  com- 
plète de  tissu  conjonctif  qui,  d'ailleurs,  peut  n'exister  qu'au  voisi- 
nage de  la  base  et  du  sommet  des  lobules,  et  qui,  parfois  même,  est 
rédaite  au  point  de  se  localiser  exclusivement  près  du  corps 
d'Highmore. 

Chaque  lobule  est  occupé  par  un  nombre  variable  de  tubes,  dont 
le  diamètre  moyen  atteint  50  ou  70  [jl.  Mais  nous  avons  constaté,  sur 
une  pièce,  des  canalicules  de  20  [l  et  sur  une  autre  des  canalicules  de 
175  fA.  Il  importe  de  remarquer,  d*ores  et  déjà,  que  dans  une  même 
coupe  de  testicule,  on  observe  des  tubes  de  taille  très  inégale,  de 
structure  très  différente.  L'évolution  du  testicule  ne  s'effectue  pas 
simultanément  sur  toute  l'étendue  de  la  glande.  Elle  est  régionale  : 
elle  se  déroale  seulement  sur  un  canalicule  ou  sur  un  groupe  de 
canalicules;  elle  est  successive  en  ce  sens  que  les  diverses  parties  de 
la  glande  n'arrivent  au  même  stade  que  les  unes  après  les  autres. 

Dans  notre  observation  XI,  par  exemple,  nous  notions  qu'en  un 
territoire  du  testicule  qui  répond  au  voisinage  de  la  face  externe  de 
la  glande,  on  voit  se  modifier  les  tubes  séminipares  de  type  infantile 
qui  constituent  la  masse  de  l'organe.  A  la  place  de  canalicules,  petits 
et  pleins,  d'un  diamètre  de  50  {x,  on  trouve  des  canalicules  volumi- 
neux d'un  diamètre  de  175  .u  qui  sont  pourvus  d'une  large  lumière; 
ils  sont  répartis,  au  nombre  d'une  vingtaine,  dans  un  territoire 
arrondi,  et  se  montrent  tantôt  au  contact,  tantôt  séparés  les  uns  des 
antres  par  des  bandes  de  tissu  conjonctif  jeune.  Ils  ont  une  paroi 
propre,  épaisse  comme  celle  d'un  canalicule  adulte,  et  des  noyaux 
arrondis  et  clairs,  tous  semblables  entre  eux.  Ces  noyaux  sont 
plongés  dans  une  nappe  protoplasmique,  qui  ménage  au  centre  du 
tube  une  lumière  volumineuse  et  irrégulière.  II  y  a  là,  en  somme,  un 
ilôt  testiculaire  en  voie  d'évolution  entouré  de  toutes  parts  par  un 
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parenchyme  arrêté  au  stade  infantile.  Aux  points  où  les  tissas  des 
deux  âges  sont  au  contact,  les  tubes  séminifères  infantiles  s'aplatis- 
sent, se  rapprochent  les  uns  des  autres  comme  les  segments  d*ane 
même  chaîne,  se  disposent  en  cercle  sur  un  ou  deux  rangs  et  cons- 
tituent, comme  une  enveloppe,  au  territoire  glandulaire  plus  avancé 
dans  son  évolution. 

Les  tubes  séminipares*  sont  tantôt  pleins,  tantôt  creux.  II  est  cer- 
tain que  le  premier  aspect  est  réel.  Il  ne  doit  pas  être  mis  surle 
compte  de  coupes  trop  épaisses  ou  de  sections  tangentielles  intéres- 
sant le  pôle  d'insertion  des  cellules  de  revêtement.  Il  est,  d'ailleurs, 
facile  de  se  rendre  compte  de  ce  fait,  en  examinant  des  coupes 
sériées. 

Quand  on  considère  dans  leur  distribution  les  canalicules  sper- 
matiques,  on  constate  qu'ils  sont  en  général  inégalement  espacés,  et 
peut-être  sont-ils  plus  rapprochés  à  la  périphérie  du  testicule  qu'au 
voisinage  du  corps  d'Highmore.  Plus  un  tube  est  petit,  plas  il  est, 
en  général,  éloigné  de  ses  congénères,  et  telle  était  la  rareté  des 
canalicules,  dans  les  testicules  des  observations  IV  et  XXXIII^  qu'on 
trouvait  des  champs  de  microscope  qui,  à  un  grossissement  de 
130  diamètres,  ne  contenaient  pas  un  seul  tube  séminipare  (voir 
agure  LXVIII). 

11  est  de  règle  que  les  tubes  séminipares  de  Tenfant  ne  soient  pas 
au  contact.  Us  sont  séparés  les  uns  des  autres  par  des  travées  con- 
jonctives. Celles-ci  sont  à  peine  différentes  de  celles  qu'on  trouve 
à  l'état  normal  dans  une  observation  de  Bezançon  ;  elles  nons  ont 
paru  un  peu  plus  étendues,  d'ordinaire,  et  parfois  nous  les  avons 
trouvées  fort  développées. 

II.  —  Albuginée. 

L'albuginée  qui  enveloppe  la  glande  séminale,  est  sujette  à  de 
grandes  variations  d'épaisseur.  Les  dimensions  que  nous  avons 
observées  oscillent  entre  130  et  160  a. 

Par  sa  face  profonde,  Talbuginée  entre  au  contact  direct  dn 
parenchyme  testiculaire,  mais  elle  peut  se  doubler  d*une  lame  de 

t.  Pour  nous  conformer  ii  la  tradition,  nous  emploierons  indiffiremmeal,  ans  ce 
triYaiU  le  nom  de  tubes  oo  de  canaliculea,  «u'ii  s'agisse  de  oordM»  pleins  m  de  eer- 
dons  creux;  nous  dirons  tubes  séminipares,  séminifères  ou  spermatiq ses,  bien  qne  les 
canaux  du  testicule  ectopique  soient  incapables  d^étaborer  la  semence  et  d«  la  tiwis- 
porter  dans  le  rete. 
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tissa  conjOBCtif  lâche,  épaisse  de  3S  à  120  ^.  Cette  lame,  traversée 
par  de  gros  vaisseaux,  doit  être  rattachée  à  la  zone  de  tissa  con- 
jonctif  qui  revêt  la  base  da  lobnie  testieulaire. 

Un  mot  maintenant  de  la  texture  de  Talbuginée.  Tantôt  cette 
membrane  est  représentée  par  une  nappe  homogène,  de  faisceaux 
coDJoactifs,  parallèlement  disposés.  Tantôt  elle  se  répartit  en  trois 
couches.  Deux  de  ces  couches  sont  continues  et  parallèles  :  ce  sont 
les  couches  extrêmes.  Entre  elles,  s'interpose  une  couche  moyenne 
discontinue,  formée  de  segments  fibreux,  alignés  en  série,  et  sépa- 
rés par  des  espaces  linéaires.  Ces  espaces  sont  occupés  par  des 
vaisseaux  et  par  les  filtres  proximales  des  couches  superficielle  et 
profonde,  recourbées  en  c  ou  en  Z  pour  engainer  chacun  des 
segments  de  la  couche  moyenne. 

Si  parfois  Talbuginée  se  montre  histologiquement  identique  dans 
toute  son  étendue,  on  peut  parfois  aussi  y  distinguer  :  1"*  une  zone 
superficielle,  semée  de  cellules  dont  les  noyaux  ovoïdes  sont  rares, 
orientés  en  tous  sens  et  irrégulièrement  espacés;  2^  une  zone  pro- 
fonde, munie  de  nombreux  noyaux  qui  sur  les  coupes  transversales 
apparaissent  comme  autant  de  bâtonnets.  Ces  noyaux,  de  direction 
uniforme,  sont  équidistants  et  serrés  les  uns  contre  les  autres. 

Depuis  Tépoque  où  nous  avons  donné  la  description  qui  précède, 
nous  avons  repris  l'examen  de  l'albuginée  à  l'aide  d'un  réactif  que 
nous  ne  connaissions  pas  alors,  et  qui  facilite  singulièrement  Té- 
tnde  des  formations  élastiques  :  nous  voulons  parler  du  réactif  de 
Weigert.  Avec  cette  solution,  les  coupes  prennent  à  l'œil  nu  une 
coloration  d'un  violet  gris,  très-pâle,  et,  sur  ce  fond  unifonne,  on 
voit,  au  microscope,  les  fibres  élastiques  se  détacher  nettement  en 
violet  noîr. 

Outre  les  fibres  élastiques  annexées  aux  parois  vasculaires,  l'al- 
buginée contient  un  réseau  élastique  interposé  entre  les  faisceaux 
fibreux  qui  constituent  la  charpente  de  la  membrane.  Ce  réseau  est 
assez  riche;  il  est  surtout  très  fin;  ses  travées  ont  un  diamètre  qui 
se  chiffre  seulement  par  quelques  dixièmes  de  [x.  Aussi,  pour  le  bien 
étudier,  il  est  nécessaire  d'employer  les  forts  objectifs  à  sec,  et 
même  les  objectifs  à  immersion. 

Les  fibres  élastiques  de  l'albuginée  sont  disposées  sur  une  série 
de  plans  parallèles.  Elles  sont  anastomosées  entre  elles,  dans  un 
même  plan  et  dans  des  plans  différents.  Leur  orientation  géné- 
rale est  celle  des  fibres  conjonctives  qui  leur  servent  de  modèle 
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C'est  dire  qae  ces  fibres  sont  pour  la  plupart  parallèles  à  la 
surface  de  Falbuginée.  Toutefois  cette  disposition  n'a  rien  de  fixe. 
Nous  avons  vu,  dans  Falbuginée,  quelques  faisceaux  fibreux  d'un 
plan  donné,  se  couder  à  angle  droit,  parcourir  un  chemin  généra- 
lement court,  et  s'infléchir,  de  nouveau,  pour  reprendre  une  direc- 
tion parallèle  à  leur  direction  primitive  (trajet  en  C  ou  en  Z).  En 
pareil  cas,  quelques  fibres  élastiques  accompagnent  les  faisceaux 
fibreux,  et  présentent  comme  eux  un  trajet  coudé. 

Enfin  nous  avons  noté  quelquefois,  dans  l'épaisseur  de  Talbo- 
ginée,  des  amas  de  grosses  cellules  polyédriques.  Nous  considérons 
ces  amas  comme  des  ilôts  erratiques  de  cellules  interstitielles.  Us 
résultent  vraisemblablement  de  la  transformation  de  quelques-unes 
des  cellules  fixes  de  Talbuginée,  et  nous  montrerons  ultérieurement 
que  certaines  des  cellules  endothéliales  de  la  paroi  propre  sont 
capables,  elles  aussi,  d'orienter  leur  évolution  dans  le  même  sens. 

III.  —  Paroi  propre. 

Chez  Fenfant  la  membrane  propre  est  toujours  mince.  Elle  noas 
a  paru  réduite  à  une  ou  deux  lamelles  concentriques.  Dans  quel- 
ques cas  le  pourtour  de  la  gaine  se  confond  insensiblement  avec  le 
tissu  conjonctif  intra-lobulaire  disposé  autour  d'elle  en  anneaux. 
Cette  disposition,  que  nous  avions  signalée  dès  1898,  Regaut  (1901) 
la  retrouve,  à  Tétat  normal,  chez  plusieurs  mammifères  dont  il  ne 
cile  pas  l'espèce*. 

Entre  les  lamelles  qui  constituent  la  membrane  propre,  on  observe, 
sur  les  coupes  transversales,  des  noyaux  aplatis.  fiOS  noyaux  appar- 
tiennent à  des  cellules,  remarquablement  minces  et  transparentes. 
De  telles  cellules  laissent  voir  sur  des  coupes  heureuses,  tangentes 
à  la  paroi,  leur  contour  irrégulièrement  polygonal  et  cela  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  à  Timprégnation  d'argent.  Le  noyau 
est  plat.  Son  contour  est  arrondi  ou  réniforme.  La  chromatine  est 
disséminée,  h  la  périphérie  du  noyau,  sous  forme  de  granulations 
d'une  finesse  extrême.  On  trouve  toujours  sur  les  coupes  teintes 
à  Thématéine  une  granulation,  et  parfois  deux,  beaucoup  plus  vola- 
mineuses  que  leurs  congénères.  Cette  granulation,  arrondie,  la  triple 
coloration  de  Flemming  la  colore  en  rouge,  tandis  que  la  chroma- 
tine a  fixé  le  violet  de  gentiane.  Elle  a  la  valeur  d*un  nucléole. 

i.  1901.  Regaut,  Arch,  d'anat.  microtc,  t.  IV. 
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Sar  le  Rat,  Regant  ^  n'a  pas  observé  de  nucléole  dans  le  noyau  des 
cellules  endothéliales  de  la  membrane  propre,  mais  peut-être  la  méthode 
de  Rabl,  qui  a  les  préférences  de  Fauteur,  est-elle  insuffisante  à  mettre 
en  évidence  ce  nucléole. 


IV.  —  Le    REVÊTEMENT    ÉPITBÉLIAL. 

Le  reyétement  ëpithélial  se  présente  sons  deux  aspects.  Tantôt  il 
est  constitué  uniquement  par  de  petits  éléments,  tantôt  il  se  montre 
pourvu  à  la  fois  de  petites  et  de  grosses  cellules  épithéliales,  dési- 
gnées par  les  classiques  sous  le  nom  d'ovules  mftlesy  de  cellules- 
mères  primordiales,  etc. 

Â.  —  Les  petites  cellules  épithéliales. 

Les  petites  cellules  épithéliales  existent  seules  ou  concurremment 
avec  les  ovules  mâles.  Elles  sont  formées  de  noyaux  plongés  dans 
une  substance  uniformément  colorée;  nous  avons  montré  que  cette 
substance  se  présente  parfois  comme  une  masse  pleine;  d'autres 
fois  elle  parait  trouée  «  ça  et  là,  de  larges  vacuoles  qui  lui  don- 
nent Taspect  d'une  dentelle.  Dans  cette  substance,  il  est  sou- 
vent impossible  de  distinguer  de  limite  cellulaire  »  (obs.  I,  II,  X, 
XI,  XII).  On  a  sous  les  yeux  un  véritable  «  protoplasma  commun  ». 
Dans  d'autres  cas,  on  y  peut  constater  (c  de  loin  en  loin  une  trace 
de  limite  cellulaire  »  (obs.  III);  et  dans  l'observation  XIII  nous 
notions  la  présence  de  noyaux  «  autour  desquels  s'individualise 
nettement,  par  endroits,  une  substance  qu'on  pourrait  regarder 
comme  le  corps  cellulaire  x>. 

A  cette  description  que  nous  avons  donnée  dans  notre  mémoire 
de  1898,  nous  n'ajouterons  rien;  nous  tenons  toutefois  à  affirmer 
plus  nettement  que  nous  ne  l'avions  fait  encore,  que  la  substance  où 
sont  plongés  les  noyaux  est  uniquement  constituée  par  du  proto- 
plasma. Ce  protoplasma,  est  contigu  aux  coagulations  qui  encom- 
brent parfois  la  lumière  du  tube  sèminipare,  mais  sur  les  pièces 
bien  fixées,  il  est  généralement  facile  de  faire  la  distinction  du  pro- 
toplasma, plus  ou  moins  homogène,  et  des  coagulations  intra-tubu- 
laires,  qui  sont  toujours  nettement  granuleuses. 

Les  noyaux  des  petites  cellules  épithéliales  sont  ronds  ou  ova- 
laires,  et  tous  sont  de  taille  moyenne.  Leur  diamètre  oscille  de  8  à 

1.  1901.  Loc.  cU. 
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12  (X.  Ils  sont  souvent  stioés  à  des  distances  inégales  de  la  paroi 
propre  :  aussi  semblent-ils  alors  superposés  sur  deux,  trois  ou 
quatre  rangées.  Quand  ces  noyaux  se  montrent  sur  un  seul  rang, 
ils  sont  souvent  disposés  à  la  file,  comme  les  grains  d'un  chapelet, 
le  long  de  la  membrane  propre.  Nous  ajouterons  qu'à  l'inverse  des 
noyaux  serloliens,  les  noyaux  des  petites  cellules  épithéliales  sont 
serrés  les  uns  contre  les  autres  :  on  en  compte  40  ou  45  sur  la  sec- 
tion transversale  d'un  canalicule  de  80  à  90  ^. 

Examinés  avec  de  forts  grossissements,  ces  noyaux  nous  appa- 
raissent entourés  d'une  membrane  nucléaire  très  mince.  Certains 
d'entre  eux  sont  clairs;  d'autres  se  colorent  fortemeQt  par  les 
teintures  basiques.  L'aire  du  karyoplasma  est  occupée  par  de  fines 
granulations  chromatiques  et  par  des  corpuscules  plus  volumineux, 
d'ordinaire  au  nombre  de  deux  ou  trois.  Ces  corpuscules,  qui  sont 
des  nucléoles,  sont  situés  contre  la  membrane  nucléaire,  on  dans  an 
point  variable  du  noyau. 

Ces  détails  de  structure  nucléaire  sont  d^une  étude  plus  facile  chex  le 
cobaye  que  dans  Tespèce  humaine,  comme  nous  avons  pu  nous  en 
assurer.  P.  Bouin  a  examiné  avec  soin,  chez  le  cobaye,  les  noyaux  de  ces 
cellules  folliculeuses.  Il  y  distingue  des  <  tractus  chromatiques  formés  par 
la  juxtaposition  de  microsomes  minuscules,  de  fines  granulations  colo- 
rées par  les  réactifs  acides,  et  surtout  trois  à  six  nucléoles  enriron  », 
flanqués  chacun  de  corps  juxtanucléolaires.  Quand  se  produit  la  trans- 
formation en  noyaux  sertoliens,  les  nucléoles  des  petites  cellules  épithé- 
liales c  se  fusionnent  successivement  les  uns  avec  les  autres  et  forment 
ainsi  deux  ou  trois  globules  plus  yolumineux  ;  le  karyoplasma  devient 
plus  clair....  Puis  ces  globules  chromatiques  quittent  la  face  interne  de 
la  membrane  nucléaire,  se  dirigent  vers  le  centre  du  noyau,  se  léonis- 
sent  les  uns  aux  autres,  le  plus  souvent  en  une  seule  masse  sphérique  et 
ampullaire.  Les  dififérents  corps  juxtanucléolaires  suivent  le  même  pro- 
cessus '  ». 

B.  —  Les  ovules  mâles. 

Les  grosses  cellules  épithéliales  atteignent  un  diamètre  de  SS  à 
35  (1.  Elles  sont  pourvues  d*un  noyau  de  16  à  18  (^l.  Ce  gros  noyau 
est  clair,  et  régulièrement  sphérique.  Par  endroits  on  note  deux, 
trois,  quatre  ou  cinq  noyaux  dans  un  même  corps  cellulaire.  L'ap- 
pareil chromatique  de  tels  noyaux  est  semblable  à  celai  des 
spermalogonies,  à  tel  point  qu'il  est  souvent  impossible  de  distio- 

i.  1897.  Bouio,  Étade  sur  Tévolutioa  normale  et  PinvolatioD  da  tabe  tèmiaifère, 
Àrck.  tTanai,  nUcrote.,,  p.  241-24â. 
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gner  les  ovules  mfties  de  Tenfant  de  certaines  spermatogonies  de 
Tadnlte,  si  Ton  s'en  tient  strictement  aux  caractères  morphologiques 
de  ces  deux  ordres  d'éléments.  A  cela,  d'ailleurs,  rien  d*étonnant  : 
les  ovales  mâles  sont  des  spermatogonies,  mais  ce  sont  des  sper- 
matogonies abortives,  incapables  de  se  diviser  et  de  se  transformer 
en  spermatocytes. 

Certains  testicules  ne  possèdent  ^as  ou  ne  possèdent  plus  d'ovules 
mâles,  d'autres  n'en  ont  que  de  rares.  Quand  elles  sont  nombreuses, 
ces  celloles  nous  ont  semblé  irrégulièrement  réparties,  dans  les 
diverses  régions  de  la  glande.  Telle  section  de  tube  n'en  renferme 
point;  telle  autre  en  compte  trois,  quatre,  et  jusqu'à  six  ou  sept. 
Tantôt  ces  ovules  mâles  sont  à  peu  près  régulièrement  espacés  les  uns 
des  autres,  tantôt  ils  se  trouvent  rassemblés,  dans  un  même  segment 
du  tractus  séminal,  comme  dans  un  «  nid  »  ;  ils  sont,  alors,  situés 
côte  à  côte,  ou  se  montrent  légèrement  espacés  les  uns  des  autres. 

Quels  que  soient  les  rapports  qu'ils  affectent  entre  eux,  les  ovules 
mâles  se  comportent  de  deux  façons,  vis-à-vis  des  autres  éléments 
épithéliaux.  Tantôt  ils  s'interposent  de  place  en  place  entre  les 
petites  cellules,  sans  modifier  l'aspect  général  du  revêtement  épi- 
thélial;  ils  forment  avec  elles  un  mur  continu  dont  ils  interrompent 
l'unirormité  par  leur  aspect  tout  particulier.  L'épithélium  testicu- 
lalre  rappelle  alors  Tépithélium  germinatif  de  l'embryon,  au  moment 
où  les  ovoblastes  apparaissent,  au  milieu  des  cellules  cylindri- 
ques qui  recouvrent  Téminence  génitale.  Dans  un  second  groupe 
de  faits,  les  petites  cellules  qui  avoisinent  l'ovule  mâle  se  rangent 
autour  de  lui,  s'aplatissent  et  lui  forment  une  couronne  presque 
complète.  Cette  couronne  fait  défaut  au  point  où  l'ovule  mâle 
prend  contact  avec  la  paroi  propre  du  tube  séminipare.  Une  telle 
disposition  n'est  pas  sans  analogie  avec  celle  des  jeunes  follicules 
de  Graaf. 

Nous  aurons  l'occasion  d'examiner  ultérieurement  la  significa- 
tion et  la  destinée  des  petites  cellules  épithéliales.  Bornons-nous, 
pour  rinslant,  à  voir  rapidement  comment  dégénèrent  les  éléments 
épithéliaux  qui  constituent  le  revêtement  des  jeunes  canalicules. 

Les  phénomènes  de  dégénérescence  sont  beaucoup  moins  fré- 
quents, beaucoup  moins  variés  sur  le  testicule  jeune  que  sur  la 
glande  ectopique  des  sujets  pubères. 

Il  nous  suffira  d'indiquer  ici  que  les  petites  cellules  épithéliales 
peuvent  s'infiltrer  de  graisse  et  se  desquamer  dans  la  cavité  du 
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tabe  séminipare.  Elles  forment  avec  les  liquides  iotratabulaires  des 
masses,  que  coagulent  les  agents  fixateurs  usuellement  employés. 
Quant  aux  ovules  mâles,  certains  d'entre  eux  voient  leur  noyau 
proliférer,  sans  qu'on  puisse  observer  concurremment  une  division 
du  corps  cellulaire.  Balbiani  S  sur  les  tubes  séminipares  d'un  chai 
de  six  mois,  a  constaté,  autrefois,  de  pareils  «  groupes  ovulaires 
résultant  de  la  prolifération  des*  ovules  primordiaux  »,  mais  nous 
ignorons  si  ces  ovules  mftles,  à  noyaux  multiples,  se  sont  divisés  par 
amitose  ou  par  voie  karyokinétique.  Ces  éléments,  d*ailleurs,  nous 
paraissent  voués  à  la  dégénérescence,  car  nous  les  avons  fréquem- 
ment rencontrés,  desquames  dans  la  lumière  du  canalicule. 

Bezançon^  a  signalé,  comme  nous,  dans  les  tubes  séminipares  de 
Tenfant,  Texistence  de  «  cellules  basales  à  gros  noyau  »  et  de  c  cellules 
grandes,  claires,  à  gros  noyau  ».  Là  se  borne  toute  sa  description;  il 
considère  toutefois  que  ces  «  grosses  cellules  qu'on  voit  le  long  de  la 
face  interne  de  la  paroi  »  sont  c  des  cellules  de  soutien  ».  Nous  affirmoas, 
au  contraire,  que  ce  sont  des  ovules  mâles.  Leur  taille,  leurs  caractères 
morphologiques,  leurs  noyaux  parfois  multiples  sont  autant  de  raisons 
qui  nous  font  adopter  cette  interprétation. 

V.  —  Le  tissu  CONJONCTIF. 

Le  tissu  conjonctif  nous  a  généralement  paru  plus  développé 
dans  le  testicule  de  l'enfant  que  dans  celui  de  Tadulte. 

Il  siège  partout,  à  la  périphérie  du  lobule  (tissu  conjonctif  péri- 
lobulaire),  aussi  bien  qu'entre  les  tubes  séminipares  (tissu  con- 
jonctif intralobulaire). 

Il  se  présente  à  des  stades  divers  de  son  développement.  C'est 
ainsi  que  nous  l'avons  trouvé  aux  étapes  suivantes  :  tissu  conjonctif 
à  mailles  pleines,  tissu  conjonctif  réticulé  à  mailles  vides,  tisso 
conjonctif  adulte  de  type  lâche,  fascicule  ou  fibreux. 

Tantôt  le  tissu  conjonctif  d'un  testicule  donné  est,  tout  entier,  au 
même  stade  de  développement.  Tantôt  certaines  parties  sont  plus 
avancées  que  d'autres,  dans  leur  évolution.  C'est  ainsi  que  le  tissu 
interlobulaire  peut  être  un  tissu  réticulé  à  mailles  vides  alors  que 
la  trame  interlobulaire  est  à  l'état  fascicule  ;  ou  bien  c'est  l'inverse 
qu'on  obseiTC. 

Enfin  dans  une  même  travée  périlobulaire  nous  avons  pu  voir 

1.  1879.  Balbiaoi,  Leçons  sar  la  génération  des  vertébrés. 

2.  i892.  Bezançon,  Étade  sur  l'ectopie  testicalaire  du  jeune  ige  et  son  traiteoieot. 
thèse  Paris. 


SUR  LE   TESTICULE  EN   ECTOPIE.  373 

un  tissu  jeune,  vers  la  périphérie,  se  transformer  peu  à  peu,  en  se 
rapprochant  du  corps  d'Highmore,  en  tissu  adulte,  de  type  fibreux. 
Quant  au  tissu  élastique,  il  est  peu  développé,  et  présente,  en 
réduction,  les  dispositions  que  nous  aurons  Toccasion  de  signaler 
chez  l'adulte. 

Nous  ne  pouvons  entrer  dans  de  plus  longs  détails  sur  la  disposi- 
tion et  sur  la  structure  du  tissu  copjonctif,  sous  peine  de  tomber 
dans  des  redites.  Nous  nous  bornons  à  renvoyer  le  lecteur  aux 
analyses  histologiques  que  nous  avons  données  des  diverses  pièces 
qui  constituaient  notre  matériel  d^élude. 

Au  tissu  conjonctif,  nous  rattachons  les  cellules  interstitielles,  et 
nous  justifierons  un  peu  plus  loin  ce  rapprochement. 

Les  cellules  interstitielles  sont  rares  dans  les  jeunes  testicules 
d'ectopiques.  Nous  les  avons  rencontrés  deux  fois  seulement,  et 
encore  étaient-elles  peu  nombreuses.  Elles  ont  un  contour  arrondi 
ou  ovalaire,  un  noyau  sphérique  et  un  corps  protoplasmique  qui 
fixe  vivement  le  picrocarmin  et  Taurantia.  Elles  sont  tantôt  isolées, 
tantôt  réunies  en  îlots.  Les  îlots  sont  ou  des  nodules  arrondis, 
triangulaires,  ou  polyédriques,  ou  de  longs  cordons.  Ils  portent 
parfois  à  leur  centre  la  coupe  d'un  vaisseau.  Ils  siègent  entre  les 
tubes  séminipares,  parfois  au  contact  de  Talbuginée,  et,  parfois 
même,  dans  Tépaisseur  de  cette  membrane.  Nous  ne  les  avons 
jamais  vus  assez  développés  .pour  former  couronne  autour  des  tubes 
tesliculaires  ;  nous  ne  les  avons  jamais  vus  contenir  decristalloïdes. 

A  côté  des  éléments  fixes  du  tissu  conjonctif,  il  existe  quelques 
globules  blancs.  Jamais,  en  revanche,  nous  n'avons  noté  la  pré- 
sence de  vésicules  adipeuses. 

Les  vaisseaux  artériels  et  veineux  nous  ont  généralement  paru 
peu  développés.  On  les  trouve  surtout  sous  Talbuginée,  dans  les 
cloisons  périlobulaires  et  au  centre  des  îlots  de  cellules  intersti- 
tielles. Les  capillaires  forment  parfois  des  anneaux  complets  autour 
des  tubes  séminipares.  Vaisseaux  et  capillaires  se  sont,  toujours, 
montrés  indemnes  de  toute  lésion. 

VI.  —  Les  VOIES  u'excrétion. 

Le  segment  des  voies  spermatiques  qui  s^étend  du  canal  sémini- 
fère  à  Tépididyme  comprend  les  tubes  droits,  le  rete  vasculosum 
testis,  et  les  cônes  efférents. 
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Le  rete  est  représenté  par  des  canaux  anastomosés,  dontren- 
semble  simule  un  réseau  à  mailles  irrégulièrement  polygonales. 
Ce  réseau  est  coulé  dans  une  gangue  fibro-élastique.  Il  est  révéla 
de  cellules  aplaties,  qui  limitent  une  étroite  lumière.  Cette  lumière 
est  souvent  virtuelle  :  en  pareil  cas,  les  épithéliums  du  revétemeot 
s'adossent,  par  leur  p61e  apical. 

Le  tube  épididymaire  est  sujet  à  de  nombreuses  variations  de 
calibre.  Son  diamètre  oscille  de  75  à  335  |a.  La  lumière  du  canal  est 
généralement  arrondie.  Elle  n'atteint  parfois  que  â5  {a.  Elle  peot 
dépasser  150  \t., 

Ije  tissu  conjonctif,  au  sein  duquel  Tépididyme  se  plie  el  se  replie, 
est  formé  de  cellules  fixes  et  de  fibrilles  conjonctives.  Ces  fibrilles 
sont  isolées  ou  groupées  en  faisceaux.  Elles  revêtent  parfois  le 
type  du  tissu  fibreux.  Ce  tissu  de  soutien  est  pénétré  par  des  vais- 
seaux volumineux  et  exceptionnellement  par  des  faisceaux  musca- 
laires,  lisses  ou  striés. 

La  couche  musculeuse  augmente  d'épaisseur  à  mesure  qu'on  se 
rapproche  de  la  terminaison  de  l'épididyme. 

La  couche  épithéliale  est  représentée  par  des  cellules  profondes 
et  des  cellules  superficielles. 

Les  cellules  profondes  sont  petites.  Elles  sont  tantôt  disséminéest 
et  tantôt  disposées  à  la  file,  à  la  manière  des  grains  d*un  chapelet. 

Les  cellules  superficielles  atteignent  généralement  30  à  60  (i  de 
hauteur.  Elles  sont  basses  et  cubiques,  ou  hautes  et  cylindriques. 
En  réalité  ce  sont  des  cellules  polyédriques,  qui  nous  apparaissent, 
revêtues  ou  non  d'une  garniture  ciliée. 

Quand  ils  existent,  les  cils  sont  disposés  parallèlement  ou  réunis 
en  touffe.  Ils  portent,  tous,  à  leur  base  S  un  corpuscule  colorable 
par  le  violet  de  gentiane. 

Le  corps  cellulaire  est  toujours  volumineux;  son  pôle  apical  se 
colore  parfois  plus  énergiquement  que  le  reste  du  corps  cellulaire. 
Quant  au  noyau,  il  est  de  siège  variable,  de  forme  ronde  ou  ovoïde. 

Entre  les  cellules  superficielles  dont  il  vient  d'être  question,  s'in- 
terposent, çà  et  là,  de  petites  cellules,  dont  le  corps  protoplasmiqoe 
est  singulièrement  réduit.  Leur  noyau  est  allongé  perpendiculaire- 
ment à  la  membrane  propre;  il  revêt  la  forme  d'un  bâtonnet  ou 
d'un  croissant  très  ouvert;  il  atteint  presque  en  longueur  la  taille 

1.  C'est-à-dire  à  leur  poiat  d'implantation  dans  le  corps  cellalaire. 
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des  cellules  interposées.  Ce  noyau  grêle,  et  très  yivement  coloré,  pré- 
sente des  angles  rentrants  et  saillants  qui  lui  permettent  de  se  mou- 
ler exactement  sur  les  éléments  voisins. 

Nous  avons  autrefois  signalé  qu'on  trouvait  parfois  dans  la 
lumière  de  Tépididyme  «  un  coagulum  albuminoïde,  coloré  en  bleu 
par  la  thionine.  Ce  coagulum  est  semé,  de  loin  en  loin,  de  boules  de 
taille  très  variable  (8  à  100  {&)  de  forme  ronde  ou  régulièrement 
ovoïde,  qui,  traitées  par  la  thionine  prennent  un  ton  jaune*vert, 
parfois  teinté  de  bleu.  La  périphérie  de  ces  formations  est  ton** 
jours  foncée;  la  couleur  se  dégrade  progressivement  en  approchant 
du  centre  de  la  boule  qui  est  toujours  pâle  ».  Ces  boules,  dont  la 
signification  nous  avait  échappé  en  1898,  nous  en  avons  repris 
l'étude,  et  nous  les  considérons  aujourd'hui  comme  des  corps 
hvalins. 

A  côté  de  ces  corps,  nous  avons  observé  des  grains  de  sécrétion 
chez  un  sujet  de  douze  ans.  Ces  grains,  teints  en  rose  par  la  triple 
coloration  de  Flemming  étaient  répartis  inégalement  dans  les 
divers  segments  du  canal  épididymaire.  Us  se  montraient  tantôt 
dans  le  protoplasma  des  cellules  épididymaires,  tantôt  dans  la 
lumière  du  canal.  Leur  présence  prouve  assez  que  Iqs  voies  d'ex- 
crétion sont  capables  d'une  fonction  glandulaire,  sur  laquelle  nous 
reviendrons,  en  temps  et  lieu. 


II 

Le  testicule  ectopique  à  la  puberté 
et  chez  les  adultes. 

I.  —  Topographie  générale. 

Chez  l'adulte,  le  testicule  n'est  plus  nettement  segmenté  en 
lobules  comme  chez  l'enfant.  Ses  canalicules  ont  augmenté  de 
volume.  Leur  diamètre  moyen  atteint  170  [x.  Les  chiffres  extrêmes 
que  nous  avons  constatés  sont  130  et  280  |x;  encore  faut-il  dire  que 
ces  mensurations  se  rapportent  à  des  tubes  dont  la  paroi  propre 
n'est  pas  épaissie  et  dont  le  revêtement  est  constitué  par  des  cel- 
lules en  pleine  vitalité. 

De  cet  accroissement  de  diamètre,  il  résulte  que  les  canalicules 
sont  le  plus  souvent  au  contact  les  uns  des  autres,  paroi  contre 
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paroi  :  aassi  les  travées  conjonctives  intralobulaires  sont-elles 
grêles  quand  elles  existent.  Une  seule  fois  nous  avons  vu  S  sur  un 
testicule  adulte,  lelissu  conjonctiflargement  représenté  (obs.  XXXI). 
Dans  ce  cas-là,  certains  champs  microscopiques,  examinés  ave^ 
Toculaire  1  et  l'objectif  4  de  Vérick,  montraient  seulement  une  oa 
deux  sections  de  canalicules. 

Ajoutons  que  les  tubes  testiculaires  sont  creux.  Hais  leur  lumière 
est  souvent  occupée  par  des  éléments  dont  il  sera  question  ultë* 
rieurement. 

a 

IL  —  Paroi  propre. 

a)  Deux,  trois  on  quatre  lamelles  de  substance  conjonctive  dispo- 
sées concentriquement  représentent  dans  sa  forme  la  plus  simple 
la  paroi  propre  de  l'adulte.  Ces  lamelles  sont  généralement  d'égale 
épaisseur.  Elles  sont  parfois  séparées  les  unes  des  autres  par  un 
espace  étroit  et  vide,  mais  c'est  tout  à  fait  exceptionnellement 
qu'on  voit  des  ponts  conjonctifs,  tendus  obliquement  entre  les  faces 
proximales  de  deux  lamelles  consécutives. 

La  lamelle  interne  supporte  le  revêtement  épithélial;  la  lamelle 
externe  se  comporte  de  diverses  façons.  Tantôt  elle  n'a  que  des 
rapports  de  contiguïté  avec  le  tissu  interstitiel.  Rien  de  plus  net 
que  cette  séparation  du  tissu  lamelleux  et  du  tissu  conjonctif  lâche. 
La  distinction  s'accuse  encore  après  l'emploi  de  la  méthode  de 
Weigert.  Le  tissu  conjonctif  reste  incolore.  La  paroi  propre,  au 
contraire,  retient  le  violet,  tout  comme  les  libres  élastiques  mais 
beaucoup  moins  énergiquement  que  ces  dernières. 

Dans  quelques  cas,  la  lamelle  externe  se  dissocie.  Elle  se  divise, 
par  exemple,  en  trois  feuillets.  L'un  de  ces  feuillets  double  les 
lames  internes  du  tube  séminipare  dont  il  provient.  Un  second 
feuillet  se  confond  avec  la  lame  externe  d'un  canalicule  voisin.  Uo 
troisième  se  continue  insensiblement  avec  le  tissu  coi^onctif  inter- 
tubulaire. 

Telle  est  dans  sa  forme  la  plus  simple,  dans  sa  forme  normale 
pourrait-on  dire,  la  structure  de  la  paroi  propre.  Cette  structure  est 
identique  à  celle  qu'on  observe  à  l'état  normal. 

Toutefois  nous  ne  souscrivons  point  à  toutes  les  conclusions  de  Serafino 
et  Toscani.  Parce  que  la  paroi  propre  se  colore  en  violet  après  le  Weigert, 

1.  Nous  ne  tenons  pas  compte,  ici,  de  notre  observation  XLVHI,  faaie  d'avoir  pa 
examiner  Torgane  dans  sa  totalité. 
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nous  ne  pensons  pas  qu'elle  consiste  principalement  en  fibrilles  élasti- 
ques. Avec  les  plus  forts  objectifs  dont  nous  disposions  nous  n'avons 
pu  voir  qu'exceptionnellement  des  fibrilles.  De  plus  le  Weigert  colore 
en  violet  noir  les  formations  élastiques  de  Talbuginée  et  des  vaisseaux; 
le  même  réactif  ne  teint  qu'en  lilas  la  paroi  propre  de  certains  canali- 
cules.  D'autre  part,  nous  n'avons  jamais  constaté,  dans  l'épaisseur  de  la 
membrane,  ce  riche  réseau  vasculaire  dont  parlent  les  deux  auteurs 
italiens.  Quant  à  la  couche  hyaline  que  Serafino  et  Toscani  considèrent 
comme  douteuse  S  elle  n'existe  point  à  l'état  normal.  Elle  apparaît,  à 
titre  de  lésion,  quand  la  paroi  propre  subit  la  dégénérescence  vitrée. 

A  l'inverse  de  Plato  s  et  de  Bardelebens  nous  n'avons  jamais  observé, 
dans  la  paroi  propre,  ces  solutions  de  continuité,  dont  l'orifice  interne 
répond  au  pied  d'une  cellule  de  soutien.  Cette  affirmation,  nous  la 
maintenons  aujourd'hui,  comme  en  1898,  et  Regaud  *  la  confirme  chez 
le  rat. 

b)  Sur  certains  tubes  la  paroi  propre  se  répartit  en  deux  zones 
concentriques. 

La  zone  externe  est  lamelleuse  et  semée  de  noyaux  aplatis.  La 
safranine  la  colore  en  rose,  Thématoxyline  au  fer  en  noir.  La  zone 
interne  est  transparente,  homogène  et  brillante.  On  peut  la  quali- 
fier de  couche  hyaline.  Elle  se  teint  en  vert  par  la  méthode  de 
Benda  (safranine  et  vert  lumière),  en  rouge  quant  on  fait  agir 
Téosine  après  l'hématoxyline  au  fer. 

La  transformation  vitrée  résulte  de  la  dégénérescence  hyaline  de 
la  substance  conjonctive  de  la  lamelle.  Elle  débute  par  la  lamelle  la 
plus  interne  de  la  paroi  propre  ;  elle  se  propage  de  dedans  en  dehors, 
envahissant  successivement  des  lamelles  de  plus  en  plus  exté- 
rieures. Les  lamelles,  ainsi  modifiées,  se  fusionnent  les  unes  avec 
les  autres.  Pendant  un  certain  temps,  on  distingue  encore  des 
noyaux  dans  l'épaisseur  de  la  zone  vitrée  de  la  paroi  propre.  Ces 
noyaux,  qui  sont  ceux  de  Tendothéliura  interlamellaire,  dispa- 
raissent à  leur  tour.  Aussi  peut-on  dire  que  la  zone  vitrée  et  la 

1.  1900.  Varaglia  Serafino  et  Toscani,  Sar  la  structure  de  la  paroi  propre  des  canaux 
séminifères  de  rhomme,  Giorn.  délia  R,  acad,  di  medicina  di  Torino,  p.  55-1. 

1900.  Varaglia  Serafino,  Sur  la  structure  de  la  paroi  propre  des  tubes  droits  du  tes- 
ticule humain,  Giorn.  délia  H.  acad.  di  medicina  di  Torino,  p.  158. 

2.  1896.  Plato,  Die  interstitiellen  Zellen  des  Hodens  und  ihre  physiologiscbe  Beden- 
tungen,  Arch,  f,  mikr.  anaL,  XLVIII,  p.  280.  (Voir  en  particulier  les  figures  4a,  5a, 
5b,  5c,  et  7  de  la  planche  XII.) 

3. 1897.  K.  von  Bardeleben,  Die  Zwiscbenzeilen  desSaugethierhodens,  Anat.anzeig., 
n^  19  et  20,  et  Beitr&ge  zur  Uist.  des  Hodens,  Arch.  f.  Anat.  u.  phys.  À7îai.  Abth., 
p.  193. 

4.  1901.  Regaud,  Étude  sur  la  structure  des  tubes  séminifères  et  sur  la  spermato- 
génèse  chez  les  mammifères,  Arch.  d'anal,  microsc.^  IV. 

JOURN.   DE   L^ANAT.   ET   DE   LA   PHYSIOL.   —   T.    XXXVIU.  25 


\ 


378  G.    FÉLIZET  ET  A.    BIIANCA.  —  HECHBRCHES 

lone  lamelleuse  subisseoL  une  évolution  inverse.  Celle-ci  diminoe 
à  mesure  que  celle-là  s'accroit,  mais  une  pareille  formule,  vraie  le 
plus  souvent,  est  parfois  inexacte,  car  la  paroi  peut  s'épaissir, 
sans  subir  la  dëgëDéresceoce  byaline. 

La  zone  vitrée  s'accroit  donc  au  point  de  quintupler,  de  décupler 
même  son  volume  primitif.  Elle  se  plisse,  et  ses  festons  fool  saillie 
dans  la  lumière  du  canalicule.  Aussi  la  lumière  change-t-elle  de 
forme  et  de  calibre.  Elle  s'aplatit  en  se  rétrécissant.  Elle  Unit  par 
devenir  virtuelle  :  un  tlol  hyalin  occupe  sa  place.  Nous  verrons 
ultérieurement  quelles  modiflcations  se  produisent  paratlèlemenl 
dans  le  revêtement  et  dans  le  contenu  du  canalicule  sëmîoipare, 
mais  retenons,  d'ores  et  déjà,  la  disparition  d'nn  cert^n  nombre 
de  tubes  séminifëres,  au  cours  de  l'évolution  dn  testicule  ectopique. 

Nous  rappeloDs,  ici,  qu'avant  nous  Bezançon  >,  a  oolé  la  présence  d'une 
couche  hjaliae  dans  certains  testicules  ectopiques.  Faute  d'avoir  eit- 
miné  des  pièces  où  celte  couche  était  de  formalioa  récenle,  il  y  a  nié  Is 
présence  de  noyaux  :  nous  savons  que  les  uoyaux  résistent  k  la  dégéBc- 
rescence  plus  longtemps  que  la  substance  conjonctive,  mais  qu'ils  finis- 
sent cependant  par  disparaître. 

Il  est  intéressant  de  noter,  en  passant,  que  dans  les  «  atrophies  lesli- 
culaires  consécutives  à  la  sténose  eipérimeulale  du  canal  déférenl'  > 
on  n'observe  jamais  d'épaississemenl  de  la  membrane  propre.  Cet 
épaississemeni  se  produit  au  contraire,  à  titre  de  réaction  locale,  <lao« 
toute  irritation  toxique  de  longue  durée,  ou  bien  encore  au  cours  de  l'iovo- 
lution  séuile  du  testicule  '. 

c)  Enfin  dans  un  territoire  testiculaire(obs.  XXXVIII),  noasavoD^ 
constaté  un  groape  de  canalicules  aplatis,  dont  la  membrane  propre 
était  d'un  type  tout  particulier. 

Sur  ces  canalicules,  la  paroi  n'est  pas  seulement  très  épaissie, 
elle  est  encore  iné^lemeat  épaissie.  Aussi  voit-on,  sur  la  coupe 
transversale  de  la  membrane,  des  segments  relativement  èlroiu 
faire  suite  à  des  segments  d'un  diamètre  quatre  ou  cinq  fois  plus 
considérable.  De  telles  modillcations  sont  aisément  reconoaissables 
avec  de  faibles  objectifs;  elles  vont  de  pair  avec  des  altérations 
ndes  portant  et  sur  les  cellules  Hxes  et  sur  les  lamelles  con- 
iques. 

9Î.  Beunçon,  Élude  snr  l'ectopie  teaticDiaire  du  jeane  tge  et  soo  IniUiaeat,  p.  fi- 
198.  Bouin.  Élude  anr  l'évolution  normale  el  sur  l'iavolnlion  da  tube  «taiii- 
FcA.  d'anal,  nierotc,  l,  p.  253. 

193.  GrifflUis.  The  stmctanl  cban^  obserred  in  tbe  tastides  of  ifcd  penoas. 
of  ÀMt-a-Phvi.  Monwil  a.  palk.,  XXVU. 
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La  paroi  propre  est  constituée  non  plus  par  des  lamelles  de 
substance  fondamentale,  mais  seulement  par  des  fibrilles  conjonc- 
tives. Ces  flbrilles  ne  restent  plus  rigoureusement  parallèles  entre 
elles  :  elles  ne  sont  plus  disposées  concentriquement,  à  la  surface 
externe  du  canalicnle.  Elles  se  réunissent  par  paquets.  Ici  écartées 
les  unes  des  autres,  là  tassées  au  contraire,  elles  présentent  des 
inflexions  capricieuses .  Elles  sUnterrompent  par  endroits  et 
reviennent  ailleurs  sur  leur  trajet  en  décrivant  une  courbe  con- 
tournée en  S.  Elles  donnent  à  la  paroi  propre  un  aspect  moiré. 

De  plus,  les  cellules  conjonctives  ont  perdu  leur  aspect  lamelleux. 
Leur  corps  cellulaire  est  maintenant  visible  sur  les  sections  trans- 
versales, il  s'est  épaissi  et  s'étale  entre  les  fibres  conjonctives  qu'il 
écarte.  Loin  d'être  aplati,  et  de  se  montrer  sur  les  sections  en  travers 
comme  un  bâtonnet,  le  noyau  s'est  développé  :  il  est  sphérique  ou 
ovoïde  *. 

En  quelques  points,  les  cellules  endothéliales,  ainsi  transformées, 
ont  achevé  leur  évolution.  Elles  ont  grandi  et  sont  devenues  polyé- 
driques. Leur  protoplasma  est  souvent  alvéolaire,  et  dans  ses 
vacuoles  se  sont  élaborées  des  gouttelettes  de  graisse.  Leur  noyau 
est  rond  et  souvent  de  siège  excentrique.  Outre  un  nucléole,  on  y 
trouve  des  grains  de  chromatine.  Une  telle  structure  caractérise 
les  cellules  interstitielles.  Nous  concluons  donc  que  les  cellules 
endothéliales  de  la  paroi  propre  ont  évolué  sur  place,  dans  l'épais- 
seur même  de  la  paroi,  en  cellules  interstitielles. 

Or  les  recherches  d'histologie  expérimentale  ont  fait  connaître 
l'équivalence  de  la  cellule  conjonctive  et  de  la  cellule  endothéliale. 

Vient-on,  comme  Ta  fait  Ranvier,  à  injecter  du  nitrate  d'argent  dans 
le  péritoine  d'un  rat,  on  détermine  une  inflammation  expérimentale  de 
la  séreuse,  qu'accompagne  la  destruction  d'un  certain  nombre  de  cel- 
lules endothéliales. 

Les  cellules  endothéliales  qui  résistent  à  Tinflammation  passent  par 
deux  stades  successifs. 

Dans  le  premier,  la  cellule  modifie  et  sa  structure,  et  son  volume,  et 
sa  rorme.  Elle  perd  sa  cuticule;  elle  devient  énorme  et  globuleuse;  elle 
s*aaastomose  en  réseau  avec  les  cellules  qui  l'avoisinent  de  toutes 
parts. 

A  ce  stade  d'inflammation,  succède  un  stade  de  restauration.  La  cel- 
lule se  multiplie  par  karyokinèse,  et  parfois  avec  une  activité  telle  que 

1,  Ces  modiftcatioas  du  noyau  nous  ont  semblé  précéder  en  date  les  modiBcations 
du  corps  cellulaire. 
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les  cellules  de  nouvelle  formation  sont  trop  nombreuses  pour  la  sur- 
face qu'elles  sont  appelées  à  recouvrir.  Un  certain  nombre  d^entre  elles 
se  détruit  donc,  et  tombe  dans  la  cavité  péritonéale. 

Dès  lors,  répiploon  est  garni  d*un  revêtement  continu  de  cellules 
polymorphes,  soudées  entre  elles.  Ces  cellules  n'ont  plus  qu'à  régula- 
riser leur  forme,  à.  diminuer  d'épaisseur,  à  élaborer  une  plaque  cuticu- 
laire  pour  reconstituer  un  endothélium  continu,  de  tous  points  ana- 
logue au  revêtement  normal  de  la  séreuse. 

Ce  qu'il  importe  de  retenir  de  tous  ces  faits,  c'est  que  le  pavé  endo- 
thélial  peut  se  transformer  en  cellule  conjonctive  typique;  le  phénomène 
inverse  peut  également  s'observer.  C'est  plus  qu'il  n'en  faut  pour 
établir  l'équivalence  parfaite  de  la  cellule  endotbéliale  et  de  la  cellule 
conjonctive.  Ces  deux  éléments  sont  des  éléments  de  même  origine  :  ils 
peuvent  se  transformer  l'un  dans  l'autre. 

La  cellule  interstitielle  représente  donc  en  dernière  analyse  une 
simple  modalité  de  la  cellule  conjonctive.  Cette  opinion,  nombre 
d'auteurs  l'ont  déjà  soutenue  (Leydig,  Ebner,  Kôlliker,  Waldeyer, 
Tourneux,  Hansemann,  Plato,  Friedmann)  et  nous  la  soutenons  avec 
d'autres  faits  et  d'autres  arguments. 

On  ne  saurait  en  effet  invoquer  l'origine  leucocytaire  des  cellules 
interstitielles  puisqu'on  n'a  jamais  vu  les  globules  blancs  immigrer 
dans  la  membrane  propre. 

On  ne  saurait  davantage  se  rattacher  à  l'hypothèse  de  Karl  voq 
Bardeleben  qui  croit  que  la  cellule  interstitielle  peut  passer  dans  la 
cavité  du  canalicule  séminipare.  Nous  suivons  ici  la  transformation 
de  la  cellule  conjonctive  en  cellule  interstitielle,  et  nous  constatons 
que  celte  évolution  se  fait,  tout  entière,  dans  l'épaisseur  de  la  paroi 
propre. 

Tout  au  plus  pourrait-on  nous  dire  que  nos  cellules  interstitielles 
sont  situées  à  la  surface  du  tube  séminipare  et  que  les  faisceaux 
conjonclifs  qui  les  appliquent  contre  la  paroi  propre  donnent  l'aspect 
de  cellules  incluses  dans  la  paroi.  Mais  l'examen  des  coupes  en  série 
permet  de  faire  justice  d'une  pareille  objection  ^ 


III.  —  Les  cellules  de  Sertoli. 

Dans  la  majeure  partie  de  nos  observations,  nous  avons  vu  la 
cellule  de  Sertoli  constituer,  à  elle  seule,  le  revêtement  épithélial 

i.  Nous  venons  de  constater  également  la  transformation  des  cellules  endothéliales 
en  cellales  ioterslitielles,  dans  Tépaisseur  de  la  membrane  propre,  chez  l*axoloU. 
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do  tesUcale  ectopïqne.  Hais  si  )e  noyau  de  la  cellule  de  Serloli  se 
présente  avec  des  caractères  assez  uniformes,  il  n'en  va  plus  de 
même  du  protoplasma.  Celai-ci  affecte  diverses  modalités,  que 
relient  des  formes  de  transition,  et  c'est  pour  n'avoir  pas  en  con- 
naissance de  ces  divers  aspects  que  les  auteurs  acceptent  et  rejettent 
tour  à  tour  tes  expressions  de  plasmode  sertolien,  de  cellnles  ser- 
toliennes. 
a)  Cellules  de  Serloli  à  protoptasma  commun.  —  Dans  une  pre- 


mière forme,  la  plus  fréquente  de  toutes,  les  noyaux  sertoliens, 
dont  il  sera  question  plus  tard,  aoas  apparaissent  plongés  dans  une 
masse  homogène.  Cette  masse  pleine  est  opaque  et  vivement  colorée  ; 
plas  souvent  encore,  elle  est  creusée  de  vacuoles  dont  la  taille  et 
la  forme  n'ont  rien  de  flxe.  Les  vacuoles  sont-elles  de  taille  moyenne? 
le  protoplasma  prend  l'aspect  d'une  éponge;  les  vacuoles  sont- 
elles  volumineuses?  ce  protoplasma  est  réduit  à  l'état  de  iilaments. 
Ces  filaments  sont  grêles  et  de  taille  irrégulière.  Ils  s'anasto- 
mosent en  tous  sens,  et  quand  le  tube  séminipare  n'a  point  de 
lumière  centrale,  ils  sont  tendus  à  la  façon  de  cordages,  d'une 
paroi  à  la  paroi  opposée;  ils  simulent  un  grillage  dont  1rs  mailles 
inégales,  sont  de  forme  variée.  Quand  la  cavité  centrale  du  canali- 
cale  est  étroite,  elle  semble  n'être  qu'une  vacuole  agrandie  du  pro- 
toplasma commun. 
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Ce  protoplasma,  forlemenl  coloré  par  rhématoxyline  an  fer,  hisse 
voir,  avec  les  objectifs  puissants,  une  structure  fibrillaire  plus  on 
moins  vague.  Les  flbrilles  sont  disposées  perpendiculairement  à  la 
membrane  propre  ;  par  rapport  à  la  coupe  transversale  du  caoali- 
cule^  elles  affectent  une  disposition  radiaire. 

Enfin,  la  région  du  protopla^ma  située  en  bordure,  autour  delà 
lumière  centrale,  est  irrégulièrement  infiltrée  de  petits  corpuscules, 
sur  lesquels  nous  reviendrons  un  peu  plus  loin. 

b)  Dans  un  second  groupe  de  faits,  la  paroi  du  canalicule  est 
revêtue  d'éléments  que  nous  avons  maintes  fois  caractérisés,  dans 
notre  premier  mémoire.  Il  s*agit  de  formation  columnaires  ou  coni- 
ques implantées  perpendiculairement  ou  obliquement  sur  la  paroi 
propre.  Chacune  de  ces  formations  représente  une  cellule  serto- 
lienne;  mais  au  lieu  de  se  disposer  à  côté  les  unes  des  autres,  à  la 
façon  d'une  palissade,  les  cellules  de  Sertoli  de  ce  second  type  sont 
plus  ou  moins  espacées  les  unes  des  autres.  Elles  affectent  les 
formes  les  plus  irrégulières.  Il  est  de  règle,  enfin,  de  les  voir 
s'unir  par  des  expansions  filamenteuses  ou  lamellaires.  De  telles 
anastomoses  sont  surtout  fréquentes  au  pourtour  de  la  lumière  dn 
canalicule.  La  figure  VI  de  notre  mémoire  de  1898,  donne  une 
bonne  idée  de  ce  type  structural  qui  forme,  en  quelque  sorte,  la 
transition  entre  les  cellules  de  Sertoli  à  protoplasma  commun  et 
les  cellules  de  Sertoli  à  type  franchement  épithéiial.   Sur  les 
figures  II  et  IX,  les  cellules  sertoliennes  sont  incomplètement  indi- 
vidualisées. Elles  ont  une  structure  vaguement  filamenteuse  ;  leur 
protoplasma  est  bien  distinct  des  coagula  granuleux  qui  occupent 
la  lumière  du  canalicule. 

c)  Celluks  sertoliennes  à  protoplasma  nettement  indàvidùaUsé.  — 
Enfin,  sur  quelques  tubes  séminipares,  les  cellules  sertoliennes 
prennent  une  forme  ^  que  nous  n'avions  pas  encore  eu  l'occa- 
sion de  rencontrer.  Celte  forme  présente  quelque  intérêt,  en 
raison  même  des  discussions  dont  sont  Tobjet  les  cellales  de 
Sertoli.  . 


1.  Nous  avons  Btgnalë,  à  diverses  reprises,  une  disposition  du  protoplasma  qui  pour- 
rait en  imposer,  an  premier  abord,  ponr  des  cellules  nettement  individnaUsées.  U 
protoplasma,  réduit  à  Tétat  de  filaments  grêles,  circonscrit  des  aréoles.  Ces  filaments, 
en  s*anastomosaat  entre  eux,  délimitent  un  réseau  très  irrégulièrement  polygonal  qn'oi 
pourrait  prendre  ponr  des  membranes  cellulaires,  et  cela  d'autant  plas  qoe  las  mailles 
ont  parfois  en  leur  centre  des  noyaux  sertoliens,  enveloppés  d'une  mince  écorce  proto- 
plasmique. 
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Ces  élémeats  revêtent  Taspect  d'un  épithéliam  polyédriqae  simple 
Les  cellules  de  Sertoli,  sont  au  contact.  Elles  sont  aussi  nettement 
séparées  les  unes  des  autres  que  les  cellules  d'une  glande  de  Lieber- 
iehun,  mais  elles  ne  sont  pas  toutes  exactement  de  même  hauteur. 
Aussi  la  ligue  que  forment  leurs  extrémités  apicales  est-elle  très 
légèrement  festonnée.  Chacun  de  ces  éléments  est  pourvu  d'un 
noyau  ovalaire,  de  il  à  16  {&,  qui  occupe  sa  base  ou  sa  région 
moyenne. 

En&n,  au-dessus  du  noyau,  dans  le  corps  cellulaire,  on  remarque 
fréquetament  des  corpuscules  qui  se  rapportent  à  deux  types. 
Ces  corpuscules  sont  isolés  ou  réunis  dans  une  même  cellule.  Ils 
sont  d'une  observation  aisée  sur  les  pièces  fixées  à  la  liqueur 
picro-formo-mercurique  et  colorées  à  Thématéine  (Voir  ligures  VI 
et  VII). 

Les  uns  sont  très  petits.  Leur  taille  ne  dépasse  guère  1  [jl.  Ce 
sont  des  grains,  généralement  disposés  deux  à  deux,  au  centre 
d'une  aréole  claire.  Ces  grains,  de  taille  égale  ou  inégale,  sont 
accolés;  d'autres  fois  ils  sont  écartés  l'un  de  l'autre.  Ces  grains 
couplés  sont  situés  au-dessus  du  noyau,  le  plus  souvent  très  près 
de  lui,  parfois  au  voisinage  du  pôle  apical  de  la  cellule  serto- 
lienne;  leur  direction  n'a  rien  de  fixe  :  ils  sont  néanmoins  juxta- 
posés le  plus  souvent.  Sur  les  pièces  teintes  à  l'hématéine  et  à 
réosine,  ils  prennent  une  coloration  violacée,  un  peu  plus  foncée 
que  celle  du  protoplasma,  un  peu  plus  claire  que  celle  du 
noyau. 

On  observe  encore  dans  les  cellules  sertoliennes  un  ou  deux  cor- 
puscules qui  diffèrent,  notablement,  des  grains  couplés  dont  il  vient 
d'êlre  question.  Ils  sont  relativement  volumineux;  leur  forme  est 
irrégulière,  bien  que  souvent  arrondie;  la  substance  qui  les  con- 
titue  fixe  les  colorants  moins  énergiquement  que  les  grains  cou- 
plés ;  ces  corpuscules  occupent  d'ordinaire  le  pôle  apical  de  la  cellule 
et  sont,  bien  moins  souvent  que  les  grains  couplés,  entourés  d'une 
aréole  claire. 

Nous  n'avons  aucune  tendance  à  homologuer  les  grains  couplés 
aux  centrosomes  que  Bardeleben  «  et  Schœnfeld  »  ont  déjà  décrit 
dans  les  cellules  de  Sertoli.  Leur  volume  trop  considérable,  leur 


i.  1892.  Bardeleben.  Anat.Anz. 

2.  1901.  Schœnfeld.  ilrcA.  debiol.,  l.  XVIIL 
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nombre  variable  sont  quelques-unes  des  raisons  qui  nous  font 
rejeter  un  pareil  rapprochement  *. 

Quant  aux  corpuscules  volumineux  dont  il  vient  d'être  question 
leur  signification  nous  échappe.  Nous  nous  demandons  s'ils  ne 
représentent  pas  simplement,  comme  les  fins  corpuscules  couples, 
des  gouttelettes  graisseuses  ou  du  protoplasma  en  voie  de  transfor- 
mation adipeuse,  mais  cette  hypothèse,  nous  ne  voulons  l'avancer 
que  sous  toutes  réserves. 

Quelque  forme  que  révèle  le  protoplasma,  on  voit  les  no;auK 
serloliens  se  présenter  avec  des  caractères  uniformes,  toujours 
identiques  à  eux-mêmes. 

Ces  noyaux  sont  assez  rares.  Sur  des  sections  de  tubes  de  160 
à  16S  fjL,  nous  en  avons  compté  17,  parfois  8  ou  10,  et  dans  cer- 
tains cas  seulement  6  ou  8.  En  examinant  comparativement,  sur 
un  même  testicule,  des  tubes  impubères  et  des  canalicules  adultes, 
nous  avons  trouvé,  à  surface  égale,  les  noyaux  sertoliens  quatre  fois 
moins  nombreux  que  les  noyaux  des  petites  cellules  épithéliales. 
C'est  dire  aussi  que  ces  noyaux  sont  relativement  espacés  les 
uns  des  autres. 

Les  noyaux  sertoliens  sont  alignés  sur  une  seule  file;  parfois  ils 
semblent  disposés  sur  plusieurs  rangées;  mais  un  pareil  aspect  esl 
dû  à  ce  que  des  noyaux,  plus  nombreux  que  de  coutume,  sont  situés 
à  des  distances  inégales  de  la  paroi  propre. 

D'une  taille  moyenne  de  12  à  16  (jl,  les  noyaux  sertoliens  ont 
un  conlour  net,  régulièrement  sphérique.  Mais  parfois  le  noyau 
s'allonge  ;  son  grand  diamètre  devient  perpendiculaire  à  la  membrane 
propre.  Toutefois,  sur  certains  tubes  où  les  cellules  de  revêtement 
sont  très  rares,  on  voit  les  éléments  épithéliaux  s'incliner  :  en 
pareil  cas,  le  grand  axe  du  noyau,  comme  celui  de  la  cellule,  tend 
à  devenir  parallèle  à  la  paroi  du  canalicule. 

En  colorant  avec  ménagement  les  noyaux  sertoliens,  on  con- 
state que  ces  noyaux  jouissent  de  la  polychromaticité.  Traités  par 
l'hématéine  et  l'éosine,  on  voit  certains  noyaux  fixer  Téosine;  d'au- 
tres se  teignent  en  violet,  et  on  constate,  sur  eux,  toutes  les  gammes 
de  coloration,  du  lilas  pâle  au  violet  noir.  Noyaux  rouges  et 
noyaux  violets  s'observent  sur  la  section  d'un  même  canalicule, 
entremêlés  sans  ordre  apparent. 

1.  Nous  avons  trouvé  parfois  un  seul,  et  parfois  trois  de  ces  grains  dans  une  même 
cellule  sertolienne. 
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Tels  sont  les  faits  qu'il  est  aisé  de  recueillir  en  parcourant,  avec 
de  faibles  grossissements,  les  canalicules  d'un  testicule  en  ectopie. 
L'emploi  des  objectifs  à  immersion  doit  compléter  les  notions  pré- 
cédemment exposées. 

Qu'il  nous  suffise  de  rappeler  que  les  noyaux  de  Sertoli  sont 
pour  la  plupart  remarquablement  clairs.  Ils  sont  entourés  d'une 
membrane  relativement  épaisse,  qui,  sur  les  préparations  colorées 
à  la  safranine  et  au  kernschwarz,  semble  tracée  à  l'encre  de  Chine. 
En  un  point  de  son  trajet,  la  surface  interne  de  la  membrane 
nucléaire  émet  parfois  un  prolongement  qui  cloisonne,  plus  ou 
moins  complètement,  le  karyoplasme.  Cette  «  cloison  de  refend  » 
est  droite  ou  courbe;  nous  l'avons  vue  décrire  une  demi-circonfé- 
rence. Elle  demeure  simple  ou  parfois  se  fissure  en  Y  pour  donner 
naissance  à  deux  cloisons.  Nous  ajouterons  que  dans  un  même 
noyau,  il  existe  un  nombre  variable  de  cloisons  ;  mais  l'appareil 
chromatique  du  noyau  reste  toujours  à  distance  de  pareilles 
formations. 

Outre  les  encoches  qui  dépriment  la  membrane  nucléaire  au 
point  d'attache  des  cloisons  de  refend,  on  constate  parfois  encore, 
sur  le  noyau,  la  présence  de  fissures.  Tantôt  larges  et  courtes, 
tantôt  étroites  et  profondes,  ces  fissures  parcourent  le  noyau  sui- 
vant son  grand  axe  ;  elles  s'étendent  de  son  pôle  superficiel  à  son 
pôle  profond,  ou  se  propagent  en  sens  inverse. 

Les  incisures  sont  parfois  multiples.  Elles  donnent  au  noyau  un 
aspect  chiffonné  qui  avait  frappé  K.  von  Bardeleben  ^  dès  1892 
(noyaux  canalicules  de  l'auteur).  Nous  avons  surtout  observé  de 
pareils  noyaux  dans  les  éléments  sertoliens  détachés  de  la  paroi 
propre. 

Au  cœur  dukaryoplasma,  se  trouve  constamment  un  nucléole.  Ce 
nucléole  est  sphérique,  assez  volumineux,  généralement  unique.  Il 
se  colore  en  rouge  vif  sur  les  pièces  fixées  au  Flemming  et  teintes  à 
la  safranine.  Il  est  flanqué  de  petits  corpuscules,  que  le  même 
réactif  colore  seulement  en  rose.  Les  corpuscules  juxtanucléolaires 
sont  au  nombre  de  deux  :  tantôt  ils  sont  accolés  aux  deux  extré- 
mités du  nucléole,  tantôt  ils  sont  distants  de  ce  nucléole;  quelque- 
fois ils  marquent  les  deux  angles  d'un  triangle  dont  le  nucléole 
détermine  le  sommet.  Souvent  il  n'existe  qu'un  corps  juxta- 

1.  1892.  K.  T.  Bardeleben,  he.  cit. 
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Ducléolaire  et  ce  corps  s'adosse  au  nucléole,  en  se  déprimant  aa 
niveau  de  la  surface  de  contact.  Nous  avons,  toutefois,  observé  la 
disposition  inverse.  C*est  quand  il  n'existe  qu'un  corps  juta- 
nucléolaire,  ou  quand  ce  corps  fait  complètement  défaut,  qu'on 
voit  le  karyoplasma  empli  de  grains  fins  qui  présentent  les  mêmes 
réactions  que  le  nucléole,  vis-à-vis  de  la  safranine.  Dans  quelques 
cas  enfin,  la  chromatine  est  éparse,  à  Tétat  pulvérulent,  dans  toute 
rétendue  du  karyoplasma. 

Tous  les  noyaux  sertoliens  n'ont  pas  cet  aspect  clair  sur  lequel 
nous  avons  maintes  fois  insisté.  De  tels  noyaux  sont  rabougris 
ou  de  taille  normale;  ils  sont  de  forme  irréguliëre  ou  allongés  en 
bâtonnet;  ils  retiennent  avec  énergie,  mais  sans  élection,  la  safra- 
nine employée  suivant  le  mode  régressif;  on  distingue  exception- 
nellement dans  leur  substance  un  nucléole,  et  un  réseau  achroma- 
tique vaguement  dessiné.  Bien  souvent  le  protoplasma  où  sont 
plongés  de  pareils  noyaux  se  colore  avec  une  intensité  considé- 
rable. 

Pour  en  finir  avec  le  revêtement  du  tube  séminal,  nous  signale- 
rons la  présence  de  cristalloïdes,  de  taille  à  peu  près  uniforme. 
Longs  de  12  à  14  {a,  d*une  largeur  qui  n'excède  guère  0  \l  5, 
ces  cristalloïdes  sont  minces  et  parfois  recourbés  en  faux.  Ils  fixent 
énergiquement  la  safranine  et,  en  les  regardant  avec  soin,  on 
constate  qu'une  arête  claire  les  parcourt,  sur  toute  leur  éteodae. 
Ces  cristalloïdes  ne  s'observent  qu'au  voisinage  de  la  membrane 
propre;. ils  sont  tantôt  perpendiculaires,  tantôt  obliques,  tantôt 
parallèles  à  cette  membrane.  Us  n*ont  aucun  rapport  fixe  avec 
les  cellules  de  Sertoli.  Ces  cristalloïdes  se  rapportent,  entièremenii 
aux  cristalloïdes  que  Lubarsch  a  décrits  dans  les  spermatogo- 
nies  (voir  figure  LXI). 

HISTOIRE  ET  CRITIQUE. 

A.  —  Le  protoplasma  Sertolien. 

Nous  n*avoD6  pas  pour  but  de  résumer  ici  tout  ce  qu'on  a  écrit  sur 
la  cellule  de  Sertoli.  Nous  nous  contenterons  d'examiner  quelques  faits 
et  quelques  opinions  ayant  un  intérêt,  plus  ou  moins  immédiat,  dans  la 
question  qui  nous  occupe. 

C'est  en  1865  que  Sertoli  décrit  dans  le  testicule  normal  les  cellules 
qui  portent  son  nom.  Ces  cellules  sont  anastomosées;  en  187 i  Eboer 
émet  la  même  opinion  et  Merkel,  en  1871  et  en  1874,  constate  qoe,  cfaex 
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rhomme,  les  cellules  de  Sertoli  échangent  entre  elles  des  prolongements 
anastomotiques  lamelleux.  Peter  admet  (t898),  que  le  syncytium  se  Torme, 
après  la  naissance,  par  la  fusion  de  cellules  préexistantes.  En  1899  Regaut 
se  range  à  la  notion  de  syncytium  K 

Dans  le  tube  séminifère  normal,  Sertoli  (1871),  Neumann  (1877), 
EbDer(1888),Benda'  (1898)etSchœnreld>  (1901)  affirment  que  les  cellules 
de  Sertoli  sont  nettement  séparées  les  unes  des  autres.  Des  limites  cel- 
lulaires s'observent  encore  aux  dires  d'Ebner  (souris,  rat)  et  de  Merkel 
(homme,  4871),  dans  les  canalicules  où  la  formation  des  spermatozoïdes 
est  arrêtée  ou  ralentie.  Général!  et  Sertoli  (1876)  (cités  par  Regaud)  décri- 
vent les  cellules  de  Sertoli  comme  de  hautes  ceUules,  régulièrement 
cylindriques. 

Résumons-nons  :  les  cellules  de  Sertoli  ont  une  existence  certaine,  mais 
on  disente  encore  sur  leur  disposition.  Sont-elles  formées  de  cellules 
à  protoplasma  commun  ?  sont-elles  constituées  par  des  cellules  nette- 
ment individualisées?  les  deux  opinions  ont  trouvé  des  défenseurs  égale- 
ment convaincus. 

Nos  recherches  nous  ont  permis  de  prendre  parti  dans  la  question,  car 
dans  les  conditions  où  nous  sommes  placés,  Texamen  des  cellules  de 
Sertoli  est  particulièrement  démonstratif.  A  elles  seules,  en  effet,  les 
cellules  de  Sertoli  constituent  souvent  tout  le  revêtement  du  canalicule. 
Nous  avons  donc  conclu  au  polymorphisme  des  cellules  de  Sertoli,  et 
montré  que  ces  cellules  se  présentent  sous  trois  aspects.  Ce  sont  ou  des 
cellules  à  protoplasma  commun,  ou  des  cellules  nettement  séparées  les 
unes  des  autres;  dans  ce  dernier  cas,  les  cellnles  de  Sertoli  sont  tantôt 
accolées  à  la  façon  d^un  épithélium  de  revêtement,  tantôt  espacées  les 
unes  des  autres.  €*est  ce  dernier  aspect  qu'a  seul  vu  Griffiths,  dans  son 
mémoire  sur  Feclopie  testiculaire.  Voilà  pourquoi  nous  continuerons  à 
employer  le  terme  générique  de  cellules  de  Sertoli,  et  nous  englobe- 
rons dans  cette  dénomination  deux  types  cellulaires  qui  nous  parais- 
sent avoir  une  existence  bien  légitime  :  les  cellules  de  Sertoli  à  proto- 
plasnta  commun  ou  à  type  multinncléaire  et  les  cellules  de  Sertoli  pro- 
prement 4ites^  nettement  circonscrites,  à  type  mononucléaire. 

C'est  seuletment  dans  les  cellules  de  Sertoli  du  premier  type  qu'on 


1.  Dans  ce  mémoire,  nous  avons  laissé  de  côté,  de  parti  pris,  les  expressions  de 
plasmode,  de  syncytinm,  parce  que  ces  expressions  s'appliquent  à  des  cellules  qui, 
primitivement  individualisées,  se  fnsionnent  secondairement. 

2.  Benda  dit  que  les  cellules  de  Sertoli  semblent  former  une  masse  syncyliale,  mais 
il  se  prononce  nettement  contre  la  notion  de  syncytium,  car  il  a  vu  les  cellules  de 
Sertoli  distinctes  les  unes  des  autres,  toutes  les  fois  que  la  spermatogénèse  se 
ralentit.  (1897-1898.  .Deher  die  vegetativen  Gescblechtazeilen,  Verhr,  phyt.  Get., 
p.  385.) 

3.  Schœnfeld  prétend,  qu'au  moins  à  la  partie  basale  «  il  y  a  une  délimitation  nette 
entre  les  cellules  de  Sertoli.  Elle  est  fine  et  délicate,  mais  elle  existe  •.  Et  cette  consta- 
tion,  Scbœnfeld  Tappuie  encore  sur  un  argument,  a  Je  ne  sache  pas  que  dans  une 
nusie  syncytiale,  on  ait  décrit,  auprès  de  chaque  noyau,  une  sphère  attractive.  • 
Hais  on  connaît,  depuis  longtemps  déjà.,  des  cellules  multinncléées,  pourvues  de  multi- 
ples centrosomes  (voir  son  mémoire,  Areh,  &to/.,  1901). 
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rencontre  des  vacuoles.  Ces  vacuoles,  nous  les  avions  signalées  il  y 
a  quatre  ans.  Sans  prendre  parti  sur  la  nature  de  la  substance  où  sont 
plongés  les  noyaux  sertoliens,  aussi  nettement  que  nous  croyons  le 
devoir  faire  aujourd'hui,  nous  écrivions  :  Les  noyaux  sertoliens  «  sont 
situés  dans  une  substance  granuleuse  qui  se  rassemble  parfois  autour 
de  chaque  noyau  et  prend  Taspect  d*un  corps  cellulaire;  on  croirait  se 
trouver  en  présence  d'un  épithélium  cylindrique  implanté  perpendicu- 
lairement ou  obliquement  sur  la  membrane  propre.  Plus  souvent  cette 
substance  forme  une  masse  uniforme,  semée  de  noyaux,  comme  un 
plasraode.  Elle  peut  sembler  percée,  çà  et  là,  de  mailles  irrégulières  de 
taille  et  de  volume;  parfois  les  mailles  s'agrandissent  et  semblent 
circonscrites  par  des  travées,  minces  »  comme  des  fils.  Cette  constata- 
tion, qui  date  de  1898,  a  sans  doute  échappé  &  Regaut  car  il  écrit  en  1901  : 
«  Je  n'ai  trouvé  aucune  donnée  dans  la  littérature  relative  à  la  structure 
spongieuse  du  protoplasma  syncytial  ».  Cette  structure,  Neumann  la 
représente  en  1875,  et  Sertoli  (1875),  puis  Afanassiew  (1878),  Tont  vue 
probablement  :  ils  décrivent  les  cellules  de  Sertoli  comme  des  cellules 
étoilées  et  anastomosées  ;  il  existe  forcément  des  mailles  ou  vacuoles 
autour  des  travées  constituées  par  les  prolongements  anastomotiques. 


B.  —  Les  noyaux  de  Sertoli. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  longuement  sur  les  noyaux  de  Sertoli. 
Leur  aspect  général,  leur  appareil  nucléolaire  et  juxtanucléolaire,  sont 
dans  le  testicule  ectopique,  ce  qu'ils  sont  dans  le  testicule  normal.  Les 
faits  que  nous  avons  vus  confirment,  purement  et  simplement,  les  données 
acquises  :  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'y  arrêter. 

On  sait  aujourd'hui  que  les  cellules  de  Sertoli  se  reproduisent  par 
amitose,  Bardeleben  *  et  Bouin'  ont  établi  le  fait,  le  premier  chez 
l'homme,  le  second  chez  le  cobaye.  Quelques  mois  avant  nous  (1898), 
dans  un  testicule  ectopique,  Mathieu'  a  signalé  des  amitoses,  el^ 
comme  nous,  il  les  a  trouvées  assez  peu  nombreuses.  —  Depuis 
cette  époque,  divers  auteurs  ont  constaté  les  amitoses  des  noyaux  de 
Sertoli,  sans  ajouter  de  fait  important  à  la  description  minutieuse 
qu'avait  donnée  Bouin  et  que  cet  auteur  ^  a  complétée  depuis  (1899j. 
Nous  signalerons  toutefois  deux  notes  de  Regaud  ^.  Dans  Tune  de 
ces  notes,  l'auteur  soutient  que  les  noyaux  fils  issus  de  l'amitose  c  évo- 

1.  1892.  Anat.  Ameiger,  et  1897,  Arch,  f,  anal.  ii.  phyi, 

2.  1897.  Bouin,  Étude  sur  révolution  normale  et  rinvolation  du  tube  sèntniiMre, 
Arch,  d'anat.  microsc.j  I,  p.  225. 

\  3.  1898.  Mathieu,  De  la  cellule  interstitielle  du  testicule.  Thèse  Nancy,  p.  58. 

4.  1899.  Bouin,  A  propos  du  noyau  de  li  cellule  de  Sertoli,  Bibliographie  »«<•* 
p.  242. 

5.  1900.  Regaud,  Sur  la  morphologie  de  la  cellule  de  Sertoli,  Compt,  Rend,  ettoc. 
des  AnaL^  p.  21.  ~  1900.  Begaud,  Contribut.  à  l'étude  de  la  cellule  de  Sertoli, 
Bibliogr,  anat,,  p.  39. 
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luent  soit  vers  le  type  originel  en  restant  des  noyaux  de  Sertoli,  soit 
vers  on  type  nouveau  pour  devenir  noyaux  de  spermatogonies  »  ;  mais 
depuis  Regaut  est  revenu  sur  cette  arfirmation  et  la  reconnaît  inexacte. 
A  haverse  de  Regaut  quelques  auteurs  pensent  que  certaines  spermato- 
gonies se  transforment  en  cellules  de  Sertoli  (Lukjanow,  Benda). 


G.  —  Cristalloides  des  cellules  de  Sertoli. 

Les  cristalloides  que  Lubarsch  '  a  découverts  dans  les  spermatogonies 
et  que  Plato  ^  a  retrouvés  chez  Thomme  sont  identiques,  d'aspect,  à  ceux 
que  nous  avons  observés  dans  les  cellules  de  Sertoli.  <  Ils  sont  acicu- 
laires,  légèrement  renflés  au  milieu,  généralement  rectilignes,  quelque- 
fois recourbés,  rarement  sinueux,  isolés  ou  réunis  en  faisceaux,  longs 
de  10  à  30  (i  et  quelquefois  davantage,  larges  de  1/2  à  2  ou  3  (j.,  solubles 
dans  Teau  chaude,  Tacide  acétique  à  50/100,  colorables  par  THeiden- 
bain  et  les  couleurs  d'aniline  ».  Les  cristaux  de  Lubarsch,  comme  nous 
le  verrons,  peuvent  coexister  avec  les  cristalloides  de  Reinke. 

Mathieu  '  a  eu  Toccasion  d'examiner  6  testicules  en  cryptorchydie.  Trois 
de  ces  testicules  appartenaient  à  des  chevaux  et  à  un  âne;  les  autres 
provenaient  de  porcs;  ces  3  derniers  seuls  renfermaient  les  cristalloides 
de  Lubarsch,  et  encore  ces  cristalloides  faisaient  défaut  dans  les  tubes 
séminipares  où  les  cellules  de  revêtement  étaient  rares.  <  A  notre  avis, 
dit  Mathieu....,  ces  cristalloides  représentent,  dans  la  liqueur  sémi- 
nale, la  substance  élaborée  par  les  cellules  interstitielles  qui  n'a  pas  été 
utilisée,  alors  qu'elle  aurait  dû  l'être,  dans  la  production  des  zoospermes.  » 
Nous  discuterons  la  conception  de  Mathieu  en  traitant  des  cellules 
interstitielles. 


IV.   —  Les  ALTÉRATIONS  DE    LA  CELLULE  DE  SeRTOLI. 

Les  altérations  diverses  que  présente  la  paroi  propre  du  canali- 
cale  séminipare  ne  sont  pas  sans  retentir  sur  les  cellules  de  Ser- 
toli. Ces  cellules  dégénèrent  selon  des  modes  hislologiques  qui, 
pour  être  multiples,  n'en  aboutissent  pas  moins  à  la  mort  de  Télé- 
ment. 

Toutes  ces  dégénérescences  ont  d'ailleurs  un  caractère  commun. 
Tantôt  elles  se  bornent  à  frapper  une  cellule  isolée,  tantôt,  au  con- 
traire, elles  intéressent  tout  un  groupe  de  cellules,  voisines  les  unes 
des  autres. 


1.  1896.  Lobarscb,  Ueber  das  Verhaltea  Kristalloidischer  Bildungen  indem  mensch- 
licben  Hoden,  VircKou>*t  Arch.,  CXLV. 

2.  Loc.  cU, 

3.  }898.  Mathieu,  loc,  cit. 
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1°  Desquamation-  —  Sigoaloas  lout  d'abord  la  desquamatiao 
pore  et  simple  d'éléments  d'apparence  normale.  De  la  desqaaoïi- 
tion  résultent'  ces  bouchons  cellulaires  qui  parfois  encombrent 
la  lumière  de  nombre  de  canalicules  sur  une  étendue  parfois  con- 
sidérable. A  la  longue,  les  cellules  desquamées  se  liquéfient.  Un 
magma  granuleux  les  représente,  où  sont  épars  des  noyaux  irré- 
guliers, vivement  colorés. 

2-  Chromatolyse.  —  La  dégénérescence  chromatolytique  s'obserrc 
sur  des  cellules  encore  implantées  sur  la  paroi  propre  ou  sur  des 
éléments  déjà  tombés  dans  la  cavité  d'un  caaalicule.  Elle  revêt 
divers  aspects.  Tantôt  le  nojaa  rap^ 
tissé  est  réduit  à  un  bloc  chro- 
matique coloré  en  masse  et  sans 
la  moindre  élection.  Le  corps  cella- 
laire  fixe  avec  une  énergie  pla» 
grande  qae  de  coutume  les  coluwiu 
diffus,  tel  qne  réoaine  el  le  vert 
lumière. 

d^  'mi^'Kt't"à]Jî^u"ni^Z       D'autres  fois  l'aire  dn  noyau  est 

u  Mïiw  <iu  Mo.iicuie.  occupée  par  un  semisde  finesgnnn- 

latioos  safranopbilea.  Ces  granob- 

tiODs,  issues  de  la  polvérisalion  de  la  chromatine  nncléure,  pen- 

rent  diffuser  dans  le  cytoplasme. 

Rappelons,  en  passant,  que  La  Valette  Saint-Georges  <,  dans  son  mémoiit 
sur  »  la  spermatogénèse  des  vertébrés  et  de  l'homme  >>  s  noté  la  dégéné- 
rescence (les  cellules  sertolieunes,  h  certaines  périodes  de  ta  spermato' 
genèse.  Il  nie  la  multiplication  de  ces  éléments  et  les  fait  provenir  d'uni- 
loses  portant  sur  les  spermatogonies. 

Bouin',  87  el  90  jours  après  la  ligature  des  canaux  déférents  du  cobaje, 
a  signalé  également  la  chromatolyse  des  cellules  de  Sertoli,  il  écrit  qnt 
*  cette  chromatolyse  atleial,  tout  d'abord,  le  corps  joxtaauctéolairt 
qui  se  disperse  autour  du  nucléole  vrai  :  celui-ci  ne  larde  pas  à  subit 
à  son  tour  le  même  mode  dégéuéraiir  *.  > 

3°  Dégénérescence  aqneute.  —  C'est  peut-être  à  la  dégénérescence 
aqueuse  qn'on  doit  rapporter  certains  aspects  du  noyau,  d'obserra- 


1.  Die  $ptrmal.  iti  ((m  SaugM,  uni  du  nauaU»,  Bonn. 
i.  Lac.  cil.,  p.  ÏH. 

3.  D'iulrïs  auleun  ont  encore  mealionnt  la  dégiDéreiceace  des  cellnlet  de  Sctioë. 
HDS  entrer  dane  aucan  diUil.  Lear»  Iniiox  ne  bous  itrélwonl  poiai  plu  lonflMp*. 
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tion  d'ailleurs  exceptionnelle.  Le  centre  du  karyoplasma  est  clair  : 
il  simule  une  perle  incolore  enchâssée  dans  un  anneau  de  chroma- 
Une,  toujours  vivement  et  uniformément  coloré.  L'absence  de  tout 
réseau  chromatique  dans  ces  noyaux  dégénérés,  nous  autorise  à  les 
éliminer  du  groupe  de  ces  «  noyaux  annulaires  ou  troués  »  qui  sont 
des  noyaux  en  voie  de  division  indirecte,  comme  l'ont  établi  Kosta- 
necki  en  1892  et  Meves,  l'année  suivante  ^ 

4o  Surcharge  et  dégénérescence  graisseuses.  —  Nombre  d'élé- 
ments sertoliens  voient  leur  protoplasma  se  charger  de  graisse. 
Tout  d'abord  la  graisse  infiltre  la  région  basale  de  l'élément  :  elle 
affecte  la  forme  de  gouttelettes  fines,  de  taille  identique,  plus  ou 
moins  serrées  les  unes  contre  les  autres.  Plus  tard,  les  gouttelettes 
se  fusionnent  en  gouttes,  de  plus  en  plus  volumineu.ses  ;  ces  gouttes, 
de  diamètre  inégal,  envahissent  successivement  le  pourtour  du 
noyau,  puis  la  région  susnucléaire. 

Cette  infiltration  graisseuse  est,  d'ailleurs,  très  inégalement 
répartie.  Sur  certains  canalicules,  on  trouve,  ici  et  là,  une  cellule 
qui  a  subi  la  surcharge  adipeuse.  Sur  d'autres,  tous  les  éléments 
du  revêtement  sont  gorgés  de  graisse  et,  sur  le  testicule  de  Tobser- 
vaiion  XVIII,  nous  notons  qu'il  serait  difficile  de  trouver  une  cel- 
lule épithéliale  où  la  graisse  fasse  défaut. 

En  comparant  la  teneur  en  graisse  des  cellules  de  Sertoli  et  des 
cellules  interstitielles,  nous  n'avons  jamais  constaté  nettement,  qu'il 
existait  un  rapport  inverse  entre  la  graisse  extratubulaire  et  la  graisse 
intratubulaire,  comme  Ta  soutenu  Plato. 

Quelle  est  la  valeur  de  la  graisse  qu'on  observe  dans  la  cellule 
de  Sertoli?  s'agit-il  d'une  simple  surcharge?  s'agit-il  d'une  dégéné- 
rescence ? 

Il  y  a  surcharge,  disent  les  anatomo-pathologistesy  quand  le  noyau 
de  la  cellule  est  normal,  quand  le  protoplasma  est  chargé  de  gout- 
telettes adipeuses,  d'égal  volume,  quand  ces  gouttelettes  restent 
longtemps  sans  se  fusionner.  Il  y  a  dégénérescence,  tout  au  con- 
traire, quand  le  noyau  présente  les  stigmates  de  la  chromatolyse, 
quand  le  corps  cellulaire  est  farci  de  gouttelettes  volumineuses,  de 
taille  inégale.  Dans  la  surcharge,  l'altération  qui  frappe  la  cellule 
peut  régresser.  Cette  altération  est  définitive,  dans  la  dégénéres- 
cence :  elle  conduit  l'élément  à  la  mort. 

1. 1893.  Meves,  Ueber  eine  Art  der  Entstehung  riQgforroiger  Kerne,  Inaug,  dist,  Kiel. 
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L'état  des  gouttelettes  adipeuses  ne  saurait  nous  renseigner  sur 
révolution  ultérieure  de  Télément  qui  s'est  chargé  de  graisse.  Les 
caractères  du  noyau  fournissent  le  critérium  le  plus  sûr  pour  dis- 
tinguer, Tune  de  Tautre,  la  surcharge  et  la  dégénérescence.  Nous 
ne  considérons  pas,  toutefois,  comme  le  signe  constant  de  la  dégé- 
nérescence, la  présence  de  gouttelettes  adipeuses  dans  Tintérieur 
du  noyau.  Nombre  de  cellules  sont  en  pleine  dégénérescence,  dont 
le  noyau  ne  présente  point  de  granulations  graisseuses. 

Dans  le  testicule  en  ectopie,  la  graisse  qu'on  observe  dans  les 
cellules  de  Sertoli  a  la  valeur  d'une  surcharge.  Elle  n'^est  qu'excep- 
tionnellement le  signe  d'une  dégénérescence. 

Or  nous  savons  que  la  graisse  apparaît  à  divers  titres,  dans  les 
éléments  anatomiques  au  sein  desquels  elle  est  élaborée. 

Tantôt  elle  constitue  un  produit  de  sécrétion;  d'autres  fois  elle 
est  en  rapport  avec  des  phénomènes  de  régression.  Parfois  encore 
elle  a  la  valeur  d'une  réserve  nutritive.  On  pourrait,  nous  semble- 
t-il,  à  propos  du  testicule  ectopique,  soutenir,  avec  des  éléments 
d'égale  valeur.  Tune  ou  l'autre  de  ces  interprétations,  et  telle  est  la 
difQculté  du  problème  que  Benda  (1898)  hésite  à  se  prononcer  sur 
le  rôle  de  la  graisse  dans  le  testicule  normal. 

Bornons-nous  à  rappeler  qu'Ebner  en  1871,  puis  Neumann  (1875),  ont 
signalé  la  présence  de  la  graisse  dans  le  testicule.  Dix  ans  plus  tard 
Brown  montre  que  cette  graisse  est  unie  à  des  matières  albuminoîdes  et 
qu'elle  se  colore  faiblement  par  Thématoxyline.  Puis  Ebner  en  1888  éta- 
blit ce  fait,  que  la  graisse  circule  dans  répithélium  séminal. 

Plato  *  prétend  que  chez  le  chat  les  cellules  interstitielles  émettent  des 
prolongements  qui  perforent  la  membrane  propre  pour  transmettre  leur 
graisse  aux  cellules  de  Sertoli  et  aux  spermatides.  Chez  la  souris, 
la  graisse  passerait  par  les  spermatogonies  pour  parvenir  aux  sper- 
matides. Dans  un  second  mémoire*  Tauteur  complète  Tétude  de  la 
graisse  testiculaire  ;  il  admet  qu'elle  puisse  diffuser  à  travers  la  mem- 
brane propre  et  il  pense  qu'elle  affecte  avec  le  pigment  des  rapports 
génétiques  étroits;  elle  peut  résulter  de  la  transformation  du  pigmeot 
qui,  d'ordinaire,  provient  de  la  cellule  interstitielle. 

Friedmann  *  écrit  que,  chez  Rana  viridis,  la  graisse  est  élaborée,  tout 
d'abord,  par  les  cellules  séminales.  Puis,  quand  ces  cellules  se  malti- 

1. 1896.  Plato,  Die  iQtersL  Zellea  des  Hodens,  und  ihre  physiologieche  Bedeutnnf, 
Arch.  f.  mikr.  An<U.,  XLVIII,  p.  280. 

2.  1897.  Plato,  Zur  Kenatoiss  der  Aoat.  u.  Phys.  der  Gescblechtsorgtoe,  Ârek,  f» 
mikr*  Anat,,  L,  p.  640. 

3.  1898.  Friedmann,  BeitrAge  zar  Kent,  der  Anat.  u.  Phys.  d.  mAonlicben  G«8cfa« 
lecbtsorg.,  Arch.f,  mikr,An(U,y  LI,  p.  97. 
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plient,  mais  seulement  alors,  les  cellules  interstitielles  fabriquent  des 
gouttelettes  adipeuses  qui  passent,  dans  la  cavité  du  tube  séminipare, 
soit  à  rétat  de  dissolution,  soit  en  nature.  En  pareil  cas,  des  traînées 
de  granulations  graisseuses  s'étendent  des  cellules  interstitielles  jus- 
qu'aux cellules  internes  de  la  lignée  spermatique. 

Beissner  ^  fait  observer  que  la  graisse  est  souvent  rare  ou  absente 
chez  le  chat,  alors  même  quUl  existe,  dans  le  testicule,  des  spermato- 
zoïdes à  rétat  de  maturité.  La  graisse  ne  serait  donc  point  nécessaire  k 
Tédification  d'une  lignée  séminale. 

On  peut  la  rencontrer  d'ailleurs,  en  abondance  considérable,  dans  les 
glandes  stériles  des  ectopiques,  comme  nous  le  montrions  en  1 898. 

En  décembre  1900,  Regaud  '  reprend  Tétude  de  <  la  sécrétion  liquide  » 
de  i'épithélium  séminal. 

Ce  produit  de  sécrétion,  colorable  par  le  Weigert,  Fauteur  le  retrouve 
dans  les  cellules  interstitielles  du  testicule,  dans  Fépididyme,  dans 
Tovaire  (ovule  et  épithélium  folliculaire)  dans  le  corps  jaune.  Il  n'ap- 
partient point  en  propre  au  testicule  ',  mais  à  toute  une  série  d'organes  au 
sein  desquels  la  présence  de  la  graisse  est  connue  depuis  de  loi^gues 
années.  Or  chacun  sait  que  les  matières  grasses  sont  décelées  par  l'hé- 
matoxyline,  après  mordançage  par  les  liquides  chromiques  :  c'est  même 
sur  cette  réaction  qu'est  basée  la  technique  de  Weigert  pour  l'étude 
des  gaines  de  myéline.  La  conclusion  qui  s'impose,  c'est  que  la  sécré- 
tion, dont  Regaut  a  repris  l'étude,  est  essentiellement  constituée  par  de 
la  graisse.  C'est  là,  d'ailleurs,  l'opinion  de  l'auteur,  c  La  graisse,  dit-il, 
est  la  forme  la  plus  stable  et  la  moins  mobile  du  produit  de  sécré- 
tion. »  c  Le  produit  de  sécrétion  est  histologiquement  unique  ;  les  gout- 
telettes graisseuses  correspondent  au  centre  incolore  de  certaines  vési- 
cules de  sécrétion.  » 

Ce  produit  de  sécrétion  «  destiné  à  nourrir  les  cellules  séminales  et 
aussi  à  fournir  le  milieu  liquide  où  doivent  vivre  les  spermatozoïdes  *, 
Regaud  et  Policard^  l'observent  dans  le  testicule  du  porc  impubère  et 
du  porc  ectopique,  et  ils  concluent  ^  à  «  l'indépendance  relative  de  la 
fonction  sécrétoire  et  de  la  fonction  spermatogène  de  l'épithélium 
séminal  *. 

S**  Dégénérescence  granuleuse.  —  La  dégénérescence  granuleuse 
frappe  tantôt  des  cellules  isolées,  et  tantôt  au  contraire  tout  un 
groupe  de  cellules  juxtaposées.  Les  cellules  de  Sertoli,  atteintes  de 
cette  lésion,  semblent  plus  ou  moins  nettement  individualisées.  Elles 

1.  1898.  Beissoer,  Die  ZwLschensubstanz  des  Hodens  und  ilire  Bedeutung,  Arch,  {. 
mikr.  Anat.,  LI,  p.  794. 

2.  1900.  Regaut,  Soc,  de  biologie,  22  décembre. 

3.  A  moins  d'admettre  avec  Taateur  qae  le  Weigert  colore  d'une  façon  identique 
une  série  de  produits  différents,  ce  qui  n'est  point  démontré. 

4.  1901.  Regaut  et  Policard,  Soc.  de  biologie,  27  avril. 

5.  1901.  Regant,  Soc,  de  biologie,  4  mai. 
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aftoctent  des  formes  variées.  Elles  sont  polyédriqnes,  hëHHsphéri- 
quesi  aHongëes  en  colonne.  Leur  contonr  est  très  net  et  elles 
apparaissent  farcies  de  granulations  qui  se  colorent  en  violet  avec 
la  méthode  de  Bizzorero,  en  vert  avec  la  méltM>de  de  Benda,  en 
jaune  avec  rhématéine-aarantia  ^  Ces  granulations  sont  de  taiie 
très  inégale  ;  les  pins  petites  ont  la  taille  du  nucléole  des  cellules 
sertoliennes;  les  plus  grosses  atteignent  le  diamètre  d*un  noyau. 

Comme  les  granulations  graisseuses  qui,  parfois,  se  mêlent  àelles 
en  petit  nombre,  les  granulations  aJèuminoïdesse  localisent  d'abard 
dans  le  pied  de  la  cellule  de  Sertoli.  Elles  ii^filtrent  plus  tard  tout 
le  corps  cellulaire.  Elles  semblent  se  fusionner  les  nnes  avec  les 
autres,  pour  former  ces  grosses  boules  réfringentes  qtf  on  trouve  au 
voisinage  de  la  lumière  du  canalicule.  Ces  boules  se  colorent  un 
peu  différemment  des  granulations  fines.  EUes  sont  feuille  morte, 
tandis  que  les  granulations  fines  sont  vertes  après  remfitoi  de  bi 
méthode  de  Benda  (voir  fig.  XVI).  Elles  se  retrouvent  d^ns  les 
bouchons  de  coagulation  qui  obstruent  la  lumière  de  nombre  de 
canalicules. 

Quant  aux  noyaux  sertoliens,  qui  parfois  apparaissent  au  contact 
des  boules  albuminmdes,  ils  sont  d'abord  d^aspect  normal.  Pea  à 
peu,  on  les  voit  perdre  leur  chromatinc,  devenir  tout  k  fait  clairs; 
leur  membrane  nucléaire  disparait,  et  leur  karyoplasma  est  même 
envahi  par  des  granulations  identiques  h  celles  qui  bourrent  le 
corps  cellulaire.  D'autres  fois,  ces  noyaux  diBûnueot  de  volume, 
se  déforment,  deviennent  très  colorables  et  lenr  substance  chro- 
matique peut  se  rassembler  en  calotte  à  Tun  des  pôles  dn 
novau. 

60  Dégénérescence  hyaline.  —  Un  dernier  type  de  dégénérescence 
est  représenté  par  la  dégénérescence  hyaline  des  cellules  de  Ser- 
toli. Nous  n'avons  pu  assister  qu'aux  derniers  stades  de  cette  dégé- 
nérescence, mais  iKNis  pouvons  cependant  affirmer  qu'elle  porte 
uniquement  sur  les  cellules  de  Sertoh  et  cela  peur  plusiears  rai- 
sons :  deux  testicules,  sur  lesquels  nous  avons  observjé  les  «arps 
concentriques,  ne  présentaient,  nulle  part,  de  lignée  séminale;  de 
plus,  les  noyaux  qui  occupaient  le  centre  de  ces  corps  coacen- 

1.  Elles  se  colorent  encore  en  jaane  sar  les  pièces  fixées  auFlemmîng  et  examiafe» 
sans  coloration  consécutive  ou  après  coloration  par  la  méthode  de  Flemming  (safnDioe, 
violet  de  gentiane  et  orange),  en  noir  avec  Phématoxyline  au  Ter,  en  rose  avec  la 
safranine  et  le  picroK^armin  d'indigo.  Elles  se  teignent  en  rouge  avec  rèosineySiir  les 
pièces  fixées  au  sublimé. 
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triques,  ay»ient  ia  taille  et  les  «aractëres  morpbologiqaes  des 
noyaux  sertoliens. 

Dans  la  lumière  de  tubes,  tanlôt  encore  revêtus  de  leur  ëpithé- 
lium,  tantôt  réduits  à  leur  paroi  propre,  on  obsei've  des  corps  irré- 
galièremeul  spbéraqoes,  de  36  à  30  u  de  diamètre.  Cerlaine  de  ces 
corps  soQt  nus;  d'antres  sont  eatourès  d'une  coui*ofine  de  cellolesépi- 
théliales  nettement  individualisées  (voir  fig.  XVII).  Certains  d'entre 
eux  ne  renferment  pas  ou  ne  renferment  plus  d'éléments  figurés; 
d'astres  an  contraire  portent,  ea  leur  centre,  des  noyaux  serlo- 
liens,  plus  ou  moins  dégénérés.  Autour  de  ce  centre,  se  disposent 
des  anneaux  concentriques  alternativement  vert  clair  et  vert  foncé 
sur  les  coupes  colorées  par  la  méthode  de  Benda,  alternativement 
jaunes  et  noirs  sur  les  pièces  traitées  par  Thématoxyline  au  fer  et 
l'aurantia. 

La  figure  XVIII  représente  un  corpuscule  concentrique  d'un  type 
un  peu  spécial.  Ce  corpuscule,  de  plus  de  70  \i.  de  diamètre,  est 
bi-centré.  A  droite,  la  coupe  passe  au-dessus  de  la  région  occupée 
par  les  noyaux  ;  un  espace  clair  forme  centre  de  ligure  ;  à  gauche 
au  contraire  la  section  intéresse  deux  noyaux  sertoliens.  Autour  de 
chacon  des  deux  centres,  se  répartissent  des  anneaux  conceatriques, 
alternativement  clairs  et  foncés.  Des  anneaux  foncés  larges  alter- 
nent avec  des  anneaux  foncés  étroits.  Ceux-ci  sont  des  lignes  ;  ceux-là 
sont  des  baiides  et  dans  ctiaque  bande  la  teinte  se  dégrade  en  allant 
de  la  périphérie  vers  le  centre.  Cette  disposition  très  nette  sur  le 
corpuscule  gauche  est  un  peu  moins  régulière  sur  le  corpuscule 
droit.  Ajoutons  qu'à  leur  périphérie  les  deux  corpuscules  sont 
enveloppés  d'une  écorce  qui  leur  est  commune,  et  se  montre  légè- 
rement bosselée. 

On  n'est  pas  encore  complètement  renseigné  sur  le  mode  de  forma- 
tion des  corpuscules  concentriques  ou  stratifiés.  Ces  corpuscules,  dont 
la  présence  dans  le  testicule  ne  nous  semble  pas  encore  avoir  été 
signalée,  se  forment,  croit-on,  aux  dépens  de  cellules  desquamées; 
ces  cellales  tombent  dans  une  cavité  où  elles  séjournent  plus  ou  moins 
longtemps.  Autour  d'elles,  comme  centre  d'appel,  se  déposeraient  des 
cellules  nouvelles  qui  ont  subi  la  dégénérescence  hyaline,  perdu  leur 
noyau,  et  pris  la  forme  lamelleuse.  Éléments  centraux  et  corticaux 
perdent  leur  contour,  et  sont  agglutinés  par  une  substance  albuminoïde. 
Telle  serait  la  genèse  des  corpuscules  concentriques.  Ces  corpuscules, 
d'ailleurs,  n'ont  aucune  parenté  chimique  avec  Tamidon  ;  ils  ont  une 
réaction  qui  leur  est  commune  à  tous  :  la  thionine  les  colore  en  vert. 
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^ous  ne  saurions  dire  si  les  corpuscules  stratifiés  du  testicule  se  rap- 
portent au  type  amyloïde  ou  au  type  hyalin  proprement  dit,  car  nous 
n'avons  point  recherché  les  réactions  de  Famyloïde  avec  Tiode  ou  le 
violet  de  méthyle. 

Résumons-nous  :  comme  le  testicule  normal,  le  testicule  ecto- 
pique  est  sujet  à  des  modifications  structurales  d'ordre  atropbiqae, 
qui  consistent  en  dégénérescences. 

Ces  dégénérescences  sont  de  formes  variées. 

Parfois  la  dégénérescence  coexiste  avec  Tinfiltration  (dégénéres- 
cence graisseuse).  Plus  souvent,  elle  existe  seule,  et  elle  peut  revêtir 
plusieurs  modalités. 

Tantôt,  et  le  cas  est  rare,  il  s'agit  de  dégénérescence  aqueuse.  En 
pareil  cas  la  chromatine  se  dispose  en  anneau  ou  en  croissant  contre 
la  membrane  nucléaire  :  le  centre  du  noyau  est  représenté  par  une 
sphérule  absolument  claire. 

Tantôt  au  contraire  la  dégénérescence  s'accompagne  de  la  coago- 
lation  du  protoplasma.  On  est  en  présence  de  la  tuméfaction  trouble 
(dégénérescence  granuleuse)  ou  de  la  transformation  hyaline. 

11  importe  de  remarquer  toutefois  que  la  dégénérescence  vitrée 
s'observe  sur  la  paroi  propre  du  canalicule,  capable  encore  d'une 
longue  vitalité;  c'est  aux  dépens  d'éléments  desquames,  c'est-à- 
dire  d'éléments  morts  ou  voués  à  une  mort  rapide,  que  se  produi- 
sent, au  contraire,  les  globes  concentriques. 

Aussi  peut-on  dire  que  loin  d avoir  la  fixité  numérique  quon 
leur  accorde  dans  le  testicule  normal,  les  cellules  de  Sertoli  de  la 
glande  ectopique  disparaissent  progressivement  :  leurs  amitoses 
sont  de  nombre  trop  restreint  pour  compenser  les  phénomènes 
dégénératifs  dont  ces  éléments  sont  le  siège. 

V.  —  La  lignée  séminale. 

Entremêlés  aux  cellules  de  Sertoli,  on  trouve,  çà  et  là,  sur  cer- 
taines glandes  en  ectopie,  des  éléments  qui  sont  disposés  sur  une 
ou  sur  plusieurs  couches.  Ces  éléments  difl'èrent  nettement  des 
cellules  végétatives  et  par  leur  protoplasma  et  par  leur  noyau  : 
ils  appartiennent  à  la  lignée  séminale.  Ils  sont  rares  dans  le  testi- 
cule  ectopique.  On  les  observe  sur  un  seul  canalicule,  oa  sur  des 
canalicules  réunis  en  groupe,  dans  un  territoire  donné.  Il  ne  fau- 
drait pas  croire,  d'ailleurs,  que  les  éléments  de  la  lignée  séminale 
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occupent  seulement  les  canalicnles  da  diamètre  le  plas  considérable. 
Dans  notre  observation  XLVI,  par  exemple,  les  tubes  de  188  à  177  a 
sont  uniquement  revêtus  de  cellules  de  Sertoli  et  c'est  seulement 
dans  les  canalicules  de  110  à  138  [a  qu'on  observe  une  ébauche  du 
travail  spermatogénétique. 

Nous  serons  très  brefs  sur  les  éléments  de  la  lignée  séminale,  car 
les  observations  que  nous  avons  pu  faire  sur  de  tels  éléments  sont 
trop  incomplètes  pour  qu'il  soit  possible  d*en  tirer  des  conclusions 
d'un  intérêt  général. 

Elles  sont  incomplètes  pour  deux  raisons.  La  spermatogénèse  est 
exceptionnelle  sur  le  matériel  que  nous  avons  eu  dans  les  mains. 
Les  pièces,  trop  rares  à  notre  gré,  où  ce  processus  était  repré- 
senté, contenaient  seulement  quelques  canalicules  en  voie  de  diffé- 
renciation et  ces  canalicules  se  présentaient  eux-mêmes  sous  un  petit 
nombre  d*aspects,  toujours  les  mêmes.  Nous  avons  observé,  assez 
souvent,  des  spermatogonies  seules;  plus  rarement  nous  avons  vu 
des  spermatocytes  se  joindre  à  ces  spermatogonies  ;  nous  avons  noté 
des  spennatides  dans  deux  observations  seulement,  et  nous  n'avons 
jamais  assisté  à  la  transformation  complète  des  spermatides  en 
spermatozoïdes. 

A.  —  Les  spermatogonies. 

Enclavées  dans  le  protoplosma  commun  des  cellules  de  Sertoli 
et  disposées  sur  un  rang  contre  la  membrane  propre,  les  spermato- 
gonies nous  apparaissent  tantôt  isolées,  tantôt  réunies  en  nid, 
comme  les  ovules  mâles  auxquels  elles  ressemblent  tant.  Elles  sont 
au  contact  quand  elles  ne  sont  pas  groupées,  à  faible  distance  les 
unes  des  autres.  Elles  sont  reconnaissables  à  leur  volume  considé- 
rable (30  à  35  |x),  à  leur  forme  arrondie,  à  leur  noyau. 

Le  noyau  sphérique,  et  plus  souvent  encore  aplati  parallèlement 
à  la  membrane  propre,  est  nettement  délimité.  Il  est  parcouru  par 
un  réseau  délicat  de  linine  et  renferme  un  nucléole  volumineux 
que  nous  avons  toujours  trouvé  unique.  Ce  nucléole  occupe  un 
point  variable  du  karyoplasme.  Tantôt  il  occupe  l'intérieur  du 
noyau,  tantôt  il  est  accolé  à  la  face  interne  de  la  membrane  nucléaire. 
A  lui  seul  nous  l'avons  vu  représenter  la  presque  totalité  de  la 
masse  chromatique  du  noyau.  Mais  souvent  le  noyau  est  rempli  de 
corpuscules  safranophiles,  qui  sont  de  nombre,  de  forme  et  de 
taille  variables.  Ces  grains  sont  arrondis,  parfois  irrégulièrement 
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étoiles;  nombre  d'entre  eux  sont  accolés  à  la  membrane  nudiAtre 
qui  les  sépare  du  corps  celluiaire. 

Ce  dernier  semble  faire  parfois  défaut.  Le  noyau  parait  alors  plongé 
dans  le  protoplasma  sertolien.  Mais  il  est  de  règle  que  le  noyau 
se  montre  entouré  d'une  nappe  protoplasmiqae,  nettement  iodivi- 
dualisée.  La  spermatogonie  apparaît  alors  irrégulièrement  sphërique 
ou.  plan  convexe.  Le  cyto  plasma  est  remarquablement  clair;  et 
d'aspect  variable.  Il  parait  parfois  rétracté  autour  du  noyau  oa  à 
l'une  de  ses  extrémités,  sous  forme  d'une  masse  h  peine  coiorable. 
11  est  homogène  ou  vaguement  fiiameateux,  et  sur  un  cbjen,  nous 
l'avons  vu  (fig.  XYII)  sous  l'aspect  d'un  fin  réseau  à  mailles  assez 
régulièrement  polygonales.  Enfin  le  noyau  de  la  spermatogonie  est 
parfois  embrassé  par  un  croissant  protoplasmique  beaucoup  plus 
colorable  que  tout  le  reste  du  corps  cellulaire.  Dans  ce  croissant, 
que  nous  rapportons  à  un  idiosome,  on  observe  une  aréole  claire, 
ovoïde,  qui  contient  deux  petits  corpuscules,les  corpuscules  cenlraoK. 

Nous  ajouterons  qu'à  la  limite  de  l'idiosome  et  du  corps  cellulaire 
nous  avons  parfois  observé  des  grains  safrauophiles  analogues  à 
ceux  qu'on  trouve  dans  le  noyau.  Ils  soni  arrondis,  plan  convexe, 
ou  étranglés  en  haltère  (voir  figure  XXV). 

Nous  avons  observé  parfois  des  spermatogonies  géantes  et  noas 
avons  dessiné,  chez  le  chien,  uae  de  ces  spermatogonies  (voir 
figure  XX). 

Ajoutons,  enfin,  que  nous  avons  noté  plusieurs  stades  de  la  karjo- 
kinèse  des  spermatogonies,  normales  ou  géantes  ;  nous  avons  vu 
également  des  spermatogonies  bi-nucléées.  Mais  nos  observations, 
sur  ce  point,  sont  trop  incomplètes  pour  que  nous  puissions  songer  à 
décrire  les  phénomènes  de  la  mitose  dans  le  testicule  ectopique  de 
l'homme  (figures  XXVUI  à  XXXI). 

En  somme,  les  spermatogonies  du  testicule  ectopique  se  rapportent  à 
deux  types. 

Les  unes  répondent  à  la  <  spore  cell  >  de  Brown  ^  (1885),  à  la  c  stam- 
muterzelle  >  de  Benda  '  (1887),  que  Regaut'  qualifie  de  «  spermatogonie 
à  noyau  poussiéreux  >  (1899)  et  que  Schœnfeld^  appelle  <  cellule  indiffé- 
rente »  (1901). 

1.  1883.  Brown,  Quart.  Joum,  ofmikr.Se.,  t.  XXV. 

2.  1887.  Benda,  Arch.  f.  mikr.  Anai,,  t.  XXX. 

3. 1899.  Begaut,  CompL  rend.  Auoc.  des  Anat^  t.  I. 

4.  1901.  Schœufeld,  Arch.  de  biol.,  t.  XVUI.  On  trouvera  dans  ce  mémoire  rbUt»- 
riqae  des  derniers  travaux  sur  la  spermatogénèse. 
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Ellet  SQoi  esacoilidlemeiit  caractérieées  par  leur  ooyau  semé  d^une 
chromatine  palvérulente  et  d'ua  micléole  arrondi,  volumineux,  toujours 
unique.  Ce  nucléole,  en  raisoade  sa  chromaticité  variable,  a  été  considéré 
comme  un  organe  formateur  de  chromatine. 

Les  autres  répondent  aux  spermatogonies  à  noyau  croutelleux  de  Her> 
mann  S  Lenhossek  *  et  Regaut  ',  aux  spermatogonies  de  Schœnfeld.  Le 
noyau  est  semé  de  grumeaux  chromati(pies,  disposés  en  croûtes,  et 
coostituant  un  revêtement  discontinu  à  la  face  interne  de  la  membrane 
nucléarre. 

Nous  n'imiiaterons  ai  sur  la  structure  du  protoplasma,  ni  sur  les  gra- 
nulations chromati<fues  du  cytoplasme  qu*on  trouve  au  voisinage  du 
corpuscule  central.  Ces  granulations  vues  par  Hacker  (1899)  ont  été  con- 
sidérées par  Schœnfeld  comme  les  homologues  (?)  du  chondromitome  de 
Benda*  et  de  Meves  '. 

Ajoutons  seulement  que  le  plan  de  division  des  spermatogonies  est 
tantôt  parallèle,  tantôt  perpendiculaire  à  la  membrane  propre. 

B.  —  Les  gpermatocytes. 

Séparés  de  la  membrane  propre  par  des  spermatogonies,  on 
observe  de  volumineux  éléments  disposés  sur  un  ou  deux  rangs. 
Par  leur  aspect,  par  leur  taille  et  par  leur  siège  ces  éléments  se 
rapportent  à  des  spermatocytes  de  premier  et  de  second  ordre. 
Ils  sont  toujours  à  Tétat  de  division  et  souvent  les  spermatocytes 
voisins  les  uns  des  autres  se  montrent  à  des  stades  divers  de  la 
mitose.  C'est  ainsi  que,  sur  quatre  cellules  situées  à  la  Qle,  nous 
avons  trouvé  le  spirème,  la  plaque  équatoriale  et  les  anneaux 
chromatiques.  Nous  avons  parfois  noté  dans  le  corps  cellulaire  des 
spermatocytes  la  présence  d'un  idiosome,  et  de  corpuscules  cen- 
traux. Nous  reviendrons  sur  ces  détails  en  étudiant  les  spermato- 
cytes dfisquamés. 

Nous  avons  observé  une  fois  sur  un  spennatocyte  de  premier  ordre  un 
synapsis.  Cet  état  particulier  du  noyau  entrevu  parSwaen  etMasquelin, 
puis  par  Furst,  a  été  étudié  par  Moore,  Montgomery,  Winiwarther  *  et 
Schœnfeld.  Il  n*a  pas  été  observé  par  Ebner,  par  Hermann,  Lenhossek 
et  Regaut.  Nous  pouvons  affirmer  qu'il  est  d*une  fréquence  extrême  sur 
le  testicule  &n  singe  et  de  quelques  autres  mammifères. 

1.  1889.  Hermann,  Arch,  f.  mikr.  Anot,  u  EnUoick.,  i.  XXXIV. 

2.  1898.  Lenhossek,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  t.  L. 

3.  1899.  Regaat,  Verhand,  d,  anat.  GeseUschaft,  XII,  eiArch,  d'anat.  microtc^  1901. 

4.  1899.  Benda,  VerhwMU.  d,  phys,  GeseL,  1*'  février. 
3.  1900.  Meves,  Areh^f.  mikr.  Anat.y  t.  LVI. 

6^  1900.  WiûwarUier,  Arch,  de  bioL,  t.  XVII,  (on   trouvera  dans  ce  travail  tout 
rhistoriqae  dasfnf^»). 
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Notons  encore  que  la  plupart  des  spermatocytes  étudiés  par  nous  se 
montraient  au  stade  qui  précède  la  première  mitose  de  réduction.  Leur 
chromatine  était  disposée  sous  forme  d^anneaux  accolés  à  la  face  interne 
de  la  membrane  nucléaire. 


C.  —  Les  spermatides. 

Sur  deux  séries  de  coupes  seulement,  nous  avons  vu  des  sper- 
matides  constituer  rassise  superficielle  de  la  lignée  séminale. 

Le  corps  de  ces  spermalides  présentait  un  noyau  très  chroma- 
tique dont  il  était  facile  de  suivre  le  déplacement.  D'abord  inclus 
au  centre  d'un  corps  cellulaire  ovoïde,  le  noyau  gagne  bientôt  le 
pôle  de  la  cellule  tourné  vers  la  membrane  propre.  Il  vient  bientôt 
faire  hernie  en  dehors  du  corps  cellulaire,  puis  il  diminue  de  volume 
et  devient  piriforme.  Sa  grosse  extrémité  (extrémité  profonde  oa 
externe),  s'est  accolée  à  une  cellule  de  Serloli;  sa  petite  extrémité 
regarde  la  lumière  du  canalicule;  à  ce  stade  la  partie  de  la  sper- 
matide  qui  s'énuclée  est  formée  de  deux  parties  :  l'une  profonde, 
l'autre  superficielle,  celle-là  claire,  hyaline,  celle-ci  foncée.  La 
ligne  qui  sépare  ces  deux  parties  est  plane  ou  convexe;  sa  con- 
vexité regarde  la  membrane  propre.  En  regard  de  l'extrémité 
superficielle  du  noyau,  nous  avons  pu  distinguer  deux  corpuscules 
centraux;  Tanlérieur  est  au  contact  de  la  petite  extrémité  du  noyau, 
le  postérieur  est  un  peu  plus  loin,  dans  le  corps  cellulaire.  Une 
seule  fois  nous  avons  l'ébauche  d'une  manchette  et  d'un  filament 
axile. 

Résumons  tous  ces  faits. 

Le  testicule  ectopique  tenle  parfois  d'élaborer  une  lignée  sémi- 
nale. L'épilhélium  séminipare  est  alors  représenté  toujours  par  des 
spermatogonies,  souvent  par  des  spermatocytes,  par  des  spenna- 
tides  exceptionnellement. 

Mais  la  glande  ectopique  prolonge,  outre  mesure,  sa  période  de 
préspermatogénèse.  Avant  d'avoir  élaboré  des  spermatozoïdes*  elle 
entre  en  régression  '.  Elle  brûle  donc  la  plus  importante  étape  de 
son  évolution.  A  sa  jeunesse  prolongée,  succède  une  vieillesse  pré- 
coce, sans  période  intercalaire  de  maturité'. 

1.  stade  de  spermatogénèse. 

2.  Stade  de  postapermalogénèse. 

3.  NoQs  passerons  en  revue  les  altérations  des  cellules  de  la  lignée  séminale  en 
étudiant  les  éléments  desquames  dans  la  lumière  da  canalicule  séminipare. 


SUR  LE  TESTICULE  EN  ECTOPIE.  401 

YI.  —  Les  éléments  desquames  du  canalicule  séminipare. 

Pris  au  milieu  des  liquides  coagulés  qui  obstruent  la  Inmiëre 
des  canalicules  séminipares,  on  trouve  fréquemment  des  éléments 
cellulaires.  Ces  éléments  sont  représentés  par  des  cellules  de  type 
sertolien;  d'autres  fois  ils  appartiennent  à  la  lignée  séminale,  mais 
quelle  que  soit  leur  nature,  les  éléments  desquames  sont  absolu- 
ment sains,  ou  au  contraire  en  voie  de  dégénérescence. 

A.  —  Les  cellules  de  SertolL 

Les  éléments  sertoliens  subissent  parfois  la  desquamation  pure 
et  simple.  Ils  sont  englobés  dans  un  magma  résultant  de  la  coagula- 
tion des  liquides  intracanaliculaires  par  les  réactifs  fixateurs.  Ce 
magma  apparaît  surtout  nettement  granuleux  dans  les  pièces  fixées 
par  le  sublimé. 

D'ordinaire,  les  éléments  sertoliens  desquames  sont  plus  ou 
moins  profondément  dégénérés. 

Tantôt  leur  protoplasma  voit  ses  vacuoles  disparaître  et  le  pro- 
toplasma,  devenu  plein,  se  teint  plus  énergiquement  qu'à  Tétat 
normal,  par  les  colorants  acides.  D'autres  fois,  les  noyaux  plongés 
dans  ce  protoplasma,  sont  anormaux.  Ils  sont  petits  et  ratatinés. 
Leur  forme  n'a  rien  de  régulier;  ils  sont  souvent  allongés  en 
bâtonnet.  Ils  se  colorent  en  rouge  foncé  par  la  safranine,  en  noir 
d'ivoire  par  l'hématoxyline  au  fer,  et  celte  coloration  brutale  se 
fait  sans  élection.  Elle  porte  sur  le  karyoplasma  tout  entier.  On 
n'arrive  plus  à  distinguer  aucun  des  organes  nucléaires  (et,  nucléole, 
corps  juxtanucléolaires).  Souvent  môme  autour  de  pareils  noyaux 
toute  trace  de  protoplasma  a  disparu.  Ajoutons  que  de  pareilles 
altérations  s'observent  d'une  façon  constante  sur  les  canalicules 
dont  la  paroi  s'est  épaissie,  dont  le  calibre  a  considérablement 
diminué,  et  dont  le  diamètre  est  tombé  par  exemple  de  110  [x  à  66 
ou  môme  à  30  p.. 

Il  est  inutile  de  revenir  ici  sur  les  modes  de  dégénérescence  de 

la  cellule  de  Sertoli.  Il  nous  sufGra  d'ajouter,  qu'englobées  dans  les 
coagula  dont  il  vient  d'être  question,  on  trouve  encore  des  cellules 

ayant  subi  la  chromatolyse,  la  surcharge  graisseuse,  la  dégéné- 
rescence granuleuse  ou  la  transformation  hyaline. 
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B«  —  La  ligne  séminak. 

C'est  sur  le  chien  qa'oû  observe,  avec  le  plus  de  netteté  et  le  plus 
de  fréquence,  la  cbromatolyse  des  spermatogonies. 

Ce  mode  dégénéralif  porte  sur  des  cellules  géantes  on  sur  des 
éléaents  de  taille  normale.  Son  processus  rappelle,.en  tout  point,  la 
chromatolyse  des  cellules  ëpithélialea.  Le  protaplasma  s*indi¥idaa- 
lise  autour  du  noyau  sous  forme  d'une  masse,  beaucoup  plus  colo* 
rable  par  les  teintures  acides  (éosine,  aurantia),  que  le  protoplasma 
voisin.  Cette  masse  est  nettement  délimitée;  elle  est  sphériqueou 
polyédrique.  En  même  temps,  la  chromatine  du  noyau  se  ras- 
semble à  la  face  interne  de  la  membrane  nucléaire.  Cette  mem- 
brane disparaUra  bientôt.  Les  grains  de  chromatine  se  fusionnent 
alors,  en  un  bloc  irrégulier,  qui  se  teint  avec  une  grande  énergie, 
mais  sans  la  moindre  élection,  par  les  réactifs  du  noyau.  Puis  ce 
bloc  se  fragmente  en  boules  arrondies  qui  ne  tardent  point  à  se 
résorber.  Une  masse  de  protoplasma  à  contours  nets,  à  réactions 
acidophiles,  représente  dés  lors  la  spermatogonie  dégénérée.  Elle 
n'a  plus  qu'à  tomber  dans  la  lumière  du  canalicule  testiculaire. 

Les  spermatocytes  se  distinguent  nettement  des  autres  éléments 
de  la  lignée  séminale.  Ils  se  desquament  à  un  stade  varié  de  leur 
évolution  :  spermatocytes  jeunes,  spermatocytes  de  premier  ordre, 
ou  de  second  ordre  s'observent  côte  à  côte,  dans  la  lumière  des 
c<'inalicules,  et  cela  à  un  stade  variable  de  la  mitose  Quelques-uns 
de  ces  spermatocytes  ont  un  contour  un  peu  irrégulier;  certains 
n'ont  pas,  ou  n*ont  plus  de  corpuscules  centraux;  d'autres  au  con- 
traire, bien  que  desquames,  possèdent  encore  dans  leur  cytoplasme 
ou  contre  leur  noyau,  leurs  deux  corpuscules  centraux,  entourés 
d'une  aréole  transparente,  de  forme  ovalaire.  Ces  corpuscules  sont 
écartés  l'un  de  l'autre  ;  d'autres  fois  ils  semblent  réunis  par  un  fila- 
ment très  grêle,  la  centrodesraose  (?),  qui  se  colore  tantôt  en  rouge, 
tantôt  en  vert  quand  on  fait  usage  de  la  safranine  et  du  lichtpiin. 
Nous  ajouterons  que  certains  spermatocytes  présentent  un  noyaa 
en  mitose,  tandis  que  leur  protoplasma  fortement  coloré  est  aUeiot 
de  dégénérescence  hyaline.  Nous  avons  trouvé  enfin  des  spermato- 
cytes dont  le  coi'ps  cellulaire  était  liquéfié,  et  dont  le  filament  de 
chromatine  traînait,  plus  ou  moins  déroulé,  dans  la  hunière  do 
canalicule. 
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Mais  ce  sont  encore  sur  les  spermatides  que  se  présentent  les 
formes  dégénérathres  les  plus  variées.  Elles  quittent  le  revêtement 
à  un  stade  quelconque  de  leur  évolution.  Certaines  d'entre  elles  ont 
encore  leur  forme  ronde  et  un  gros  noyau,  situé  au  cœur  du  pro- 
toplasma; d'autres  sont  ovoïdes;  leur  noyau  occupe  le  pôle  de  l'é- 
lément; sur  d'autres  encore,  \e  noyau  s'est  allongé  et  aminci;  il 
fait  saillie  hors  du  cytoplasma  et  dans  ce  cytoplasnut  on  observe 
deux  centrosomes,  de  taille  inégale. 

A  côté  des  spermatides  normales,  on  trouve  des  spermatides  qui, 
en  raison  de  leur  taille,  méritent  la  dénomination  de  spermatides 
naines,  et  cette  réduction  porte  également  sur  les  diverses  parties 
de  la  cellule,  sur  le  noyau  comme  sur  le  corps  cellulaire. 

A  côté  des  spermatides  dont  le  noyau  est  unique,  nous  avons  vu 
des  spermatides  multinucléées.  La  figure  LVII  représente  une  sperma- 
tide  volumineuse  qui  porte  en  son  centre  trois  noyaux  ;  la  figure  LVIII 
est  celle  d'une  spermatide,  un  peu  plus  petite  que  la  précédente, 
bien  qu'elle  contienne  quatre  noyaux,  disposés  à  sa  périphérie.  De 
ces  noyaux  deux  sont  de  taille  un  peu  inférieure  àla  normale,  deux 
sont  très  petits. 

En  raison  de  leurs  dimensions,  nous  rapprocherons  des  sperma- 
tides des  cellules  qu'on  observe  fréquemment  desquamées  dans 
les  canalicules  séminipares.  Ces  cellules  sont  essentiellement  carac- 
térisées par  un  gros  noyau  sphérique  entouré  d'une  étroite  écorce 
de  protoplasma.  Il  nous  parait  toutefois  difficile  d'affirmer  à  quel 
stade  d'évolution  de  la  cellule  séminale  doivent  être  rattachés  des 
éléments  aussi  profondément  dégénérés  (voir  figures  LIX,  LX). 

HISTOIRE  ET  CRITIQUE. 

Nous  nous  bornons  à  rappeler  que  Bouin  *  a  minutieusement  étudié 
les  phénomènes  cytologiques  anormaux  qui  s'observent  dans  Tatrophie 
expérimentale  du  tube  séminifère.  Il  a  décrit  la  dégénérescence  hyaline 
et  la  désintégration  du  corps  cellulaire  (plasmarrhexis)  ;  la  pycnose,  la 
carryorhexis  et  la  chrômatoiyse  du  noyau.  Il  a  longuement  insisté  sur 
la  dégénérescence  des  cellules  en  activité  et  montré  quelles  particula- 
rités peuvent  présenter  les  aspects  de  la  karyokinèse  (mitoses  hyper- 
ou  hypochromatiques,  mitoses  rudimentaires,  mitoses  à  développement 
arrêté,  abrégé,  désordonné,  mitoses  asymétriques  ou  pluripolaires].  Il 
a  observé  aussi  les  amitoses  des  spermatides.  Dans  une  autre  partie  de 

1.  1897.  Booin,  loe.  cit. 
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son  mémoire,  Bouin  s'occupe  de  Tinvolution  organique  du  testicule.  Eatre 
autres  faits  il  insiste  sur  la  régression  des  ceUules  séminales  «  qui  dis- 
paraissent les  unes  après  les  autres,  les  plus  perfectionnées  les  pre- 
mières »  ;  il  note  enfin  que  «  la  dégénérescence  des  éléments  séminaux 
se  fait  par  régions  testiculaires  ». 

Au  cours  de  notre  précédent  mémoire,  nous  avions  indiqué  quelques 
faits  analogues,  que  nous  avons  décrits  un  peu  plus  longuement  dans  le 
présent  travail. 

Nous  ajouterons  qu'au  cours  de  la  spermatogénèse  normale,  on  a 
trouvé  (Regaud)  des  tubes  dont  Tépithélium  se  desquame  en  bloc,  et 
d'autres  canalicules  où  Ton  observe  des  cellules  séminales  qui  dégé- 
nèrent isolément.  Les  cellules  dégénérées  sont  des  spermatogonies 
(Meves),  des  spermatocytes,  des  spermatides.  Elles  sont  munies  d'un 
seul  noyau  ;  elles  sont  de  taille  très  petite  (ceUules  naines)  ou  de  taille 
considérable  (cellules  géantes).  Elles  sont  parfois  plurinucléées. 

Cet  aspect  s'observe  parfois  sur  les  spermatogonies,  mais  il  est  sur- 
tout fréquent  dans  les  spermatides. 

Moore  en  1894  ^  écrit  que  ces  spermatides  multinucléées  résultent  de  la 
division  nucléaire  de  spermatocytes  et  cette  division  se  fait  probable- 
ment par  amitose  chez  le  chien,  par  mitose  chez  le  rat.  Les  deux  modes 
de  division,  directe  et  indirecte,  pourraient  d'ailleurs  se  suppléer  et  se 
substituer  l'un  à  l'autre. 

Meves  *  a  vu  chez  l'homme  des  spermatides  multinucléées.  Il  a  figuré 
une  cellule  à  2  noyaux  ;  à  chaque  noyau  est  annexé  une  paire  de  cor- 
puscules centraux  et  sur  chaque  paire  de  corpuscules  centraux  s'insère 
un  filament  axile. 

Broman  '  a  compté  jusqu'à  12  noyaux  dans  les  spermies  géantes  do 
Bombinator  ignéus.  En  leur  centre,  ces  cellules  présentent  une  sphère; 
cette  sphère,  qui  renferme  des  corpuscules  centraux  disposés  par  paires, 
répond  à  l'idiosome  de  Meves.  Elle  résulte  de  la  condensation  et  de  la 
fusion  des  divers  fuseaux  de  la  téralospermatide.  Le  prolongement 
effilé  de  certains  noyaux  pénètre  dans  sa  zone  périphérique  et  lui  préie 
un  contour  irrégulier. 

Tandis  que  Broman  et  Regaud  ^  considèrent  les  spermatides  géantes 
comme  issues  de  mitoses  pluri polaires,  Maximow  ^  fait  intervenir  dans 
la  genèse  des  tératospermatides  des  phénomènes  de  fusion,  portant  sur 
des  cellules  primitivement  séparées. 

Rappelons  en  passant  qu'Eismond  '  interprète  les  ovocytes  plunnu- 

1.  1894.  Hoore,  Some  points  in  the  spermatogenesis  of  mammalia,  Internat  j(mrn. 
0 fanât,  XI. 

2.  1898.  F.  Meves,  Anat.  Anzeiger,  XIV,  p.  168. 

3. 1900.  Ivar  Broman,  Ueber  Riesenspermaliden  bei  Bombinator  igneus,  Anat.  ÀmfiS't 
XIX,  p.  30. 

4.  1900.  Regaud,  Évol.  têratol.  des  cellules  séminales  (spermatides),  Biblieyr. 
anat,,  p.  24. 

5.  1900.  C.  Maximow,  Bemerkungen  zu  der  arbeit  von  Regaud,  Bibliogr,  anal.,  p.  i^^* 

6.  1898.  Eismond,  Sur  Tèlat  plorinocléaire  des  cellules  en  général  et  des  celloles- 
œufs  en  particulier,  Bibliogr,  anaU,  t.  VI,  p.  307. 


SUR  LE  TESTICULE  EN  ECTOPIE.  405 

cléés  comme  résultant  soit  d'une  division  exclusivement  nucléaire,  soit 
d*une  fusion  d'éléments  uninucléés.  Â  la  suite  de  la  fusion  des  cyto- 
plasmes, on  pourrait  voir  un  certain  nombre  de  noyaux  disparaître  par 
résorption  ou  par  fusion  avec  leurs  congénères. 


VII.  —  Le  tissu  conjonctif. 

Le  tissa  conjonctif  du  testicule  adulte  est  en  général  peu  déve- 
loppé. Il  est  essentiellement  formé  de  cellules  fixes,  de  leucocytes 
et  de  fibres  conjonctives.  Ces  fibres  sont  de  nombre  variable;  elles 
sont  d^autant  plus  nombreuses  et  d'autant  plus  serrées  qu'il  existe 
moins  de  cellules  fixes.  Elles  donnent,  au  tissu  conjonctif  testicu- 
laire,  tantôt  l'aspect  de  la  boule  d'œdëme,  tantôt  l'aspect  du  tissu 
fibreux  :  ces  deux  types  de  la  trame  de  soutien  peuvent  d'ailleurs 
se  trouver  réunis  sur  la  môme  pièce. 

À  côté  (les  fibres  conjonctives,  nous  avons  trouvé  parfois  des 
fibres  élastiques.  Le  réseau  qu'elles  constituent  nous  a  toujours 
paru  limité  aux  grosses  cloisons  interlobulaires.  Tantôt,  et  c'est  la 
règle,  il  se  développe  au  pourtour  des  canaux  vasculaires;  il  appa- 
raît formé  de  fibres  anastomosées  qui,  suivant  le  sens  de  leur  sec- 
tion, se  projettent  comme  des  points  ou  comme  des  lignes  courtes 
et  sinueuses.  Mais  ces  fibres  sont  de  taille  très  différente.  Les 
grosses  fibres  s'entremêlent  avec  les  petites,  sans  qu'il  soit  possible 
de  reconnaître  aux  unes  et  aux  autres  une  topographie  particulière. 
Tantôt,  et  c'est  Texception,  les  fibres  élastiques  sont  indépendantes 
des  vaisseaux  sanguins.  Elles  cheminent,  en  petit  nombre,  au  milieu 
d'une  cloison  interlobulaire,  sans  pénétrer  comme  le  tissu  conjonc- 
tif qui  les  accompagne,  dans  l'épaisseur  du  lobule  testiculaire. 

Éparses  dans  le  tissu  conjonctif,  on  remarque  encore  des  cellules 
libres.  Ces  cellules  sont  de  forme  variée.  Elles  sont  sphériques; 
d'autres  fois  elles  simulent  une  raquette  ou  un  court  fuseau.  Leur 
noyau  est  de  siège  variable.  Leur  corps  cellulaire  est  bourré  de 
granulations  fines  et  serrées,  et  ces  granulations  sont  si  nombreuses 
parfois  qu'elles  cachent  le  noyau.  Ces  granulations  fixent  la  safra- 
nine,  le  violet  de  gentiane;  elles  se  teignent  en  rouge  amarante 
avec  le  bleu  polychrome  de  Unna;  elles  ne  se  colorent  point  par  les 
réactifs  acides  (éosine,  orange).  Elles  rentrent  dans  le  groupe  des 
mastzellen,  mais  les  pièces  que  nous  avons  étudiées  ne  nous  ont 
pas  permis  d'élucider  leur  mode  d'origine. 
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Les  cellules  interstitieltes  sont  un  élément  constant  du  Ussucon- 
jonctif,  dans  le  testicule  adulte,  mais  leur  nombre  n'a  rien  de  fixe  : 
il  oscille  dans  de  larges  limites  d'un  testicule  à  l'autre.  Sur  (elle 
glande,  c'est  à  grand'peine  qu'on  observe  çà  et  là  quelques  cellales 
interstitielles;  sur  telle  autre,  au  contraire,  les  cellules  intersti- 
tielles semblent  à  elles  seules  constituer  la  presque  totalité  de  l'ap- 
pareil de  soutien. 

Quelle  que  soit  leur  abondance,  les  cellules  interstitielles  se  mon- 
trent sous  deux  aspects.  Elles  soDt'  parfois  isolées,  mais  il  est  de 
règle  de  les  voir  se  grouper  en  îlots.  Ces  îlots  sont  de  n^^mbre  esseo- 
liellement  variable.  Essentiellement  variable  est  aossi  le  nombre 
des  cellules  d'un  îlot  donné.  Aussi  n'y  a-t-il  aucune  relation  à  établir 
entre  la  taille  des  îlots  et  le  nombre  des  éléments  qui  constiment 
chacun  d'eux.  Nous  avons  constaté  le  fait,  tout  récemment  encore, 
chez  un  sujet  de  dix-huit  ans.  Sur  une  coupe  intéressant  quatre- 
vingt-deux  tubes  séminipares,  nous  avons  compté  seulement  cinq 
îlots  de  cellules  interstitielles,  formés  chacun  de  cinq  à  huit  cellules. 
Et  ces  îlots  ne  nous-  ont  pas  paru  sensiblement  plus  nombreux  on 
plus  étendus  dans  les  autres  régions  du  testicule. 

Les  cellules  interstitielles  n'ont  pas  dans  le  testicule  une  topo- 
graphie aussi  fixe  que  l'affirment  nombre  d'auteurs.  On  les  trouve 
dans  l'épaisseur  de  l'albuginée  aussi  bien  que  dans  la  paroi  des 
canalicules.  Le  lobule  testiculaire  est  toutefois  leur  siège  d'électioi. 
Là,  elles  forment  des  nodules  arrondis  ou  des  cordons  qui  s'inter- 
posent entre  les  canalicules  séminipares.  A  ces  canalicules  eUes 
forment  parfois  une  ceinture  complète  qui  se  fusionne  avec  les 
anneaux  de  cellules  interstitielles,  semblaMement  disposés. 

Considérées  dans  leur  structure  fine,  les  cellules  interstitielles 
présentent  diverses  modalités.  Déforme  généralement  polyédriqie, 
d'une  taille  qui  peut  atteindre  60  oa  6S  [a,  ces  cellules  sont  munies 
d'un  noyau  de  12  à  16  [a  de  diamètre. 

Ce  noyau  est  sphérique  ou  ovalaire.  H  occupe  une  région  quel- 
conque du  corps  cellulaire.  Il  est  indifféremment  central,  marginal  oi 
polaire.  Exceptionnellement  il  se  montre  étranglé  en  haltère  à  sa 
partie  moyenne.  Nous  l'avons  vu  quelquefois  porteur  de  cloisons 
de  refend  et  plus  souvent  encore  d'incisures  larges  et  peu  pro- 
fondes. Mais  celte  constatation  nous  semble  insuffisante  pour  cao' 
dure  à  l'existence  de  phénomènes  amitosiqnes  dans  les  ceUiies 
interstitielles. 
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Examiné  à  de  forts  grossissements,  le  noyau  des  ceilales  inters- 
titielles de  l'adulte  nous  apparaît  pourvu  d'un  ou  deux  nucléoles. 
Ces  nucléoles  sont  nets  et  volumineux.  On  y  observe  aussi  des 
grains  de  chromaftine  qui,  parfois,  se  disposent  à  la  face  interne  de 
la  membrane  nucléaire  ou  se  disséminent  dans  le  karyoplasma 
qni,  dès  lors,  se  teint  dans  toute  son  étendue.  Ajoutons  que  nous 
n'avons  jamais  constaté  de  karyokinèse  sur  les  cellules  interstitielles  ; 
cette  karyokinèse  a  pourtant  élé  décrite  chez  Thomme  par  Reinke. 

Quant  au  corps  cellulaire,  il  est  parfois  homogène  dans  toute 
son  étendue;  parfois  il  est  alvéolaire,  et  les  mailles  du  réseau 
sont  inégales,  arrondies  ou  irrégulièrement  polygonales.  Parfois 
encore  on  trouve  entre  ces  deux  types  extrêmes  utie  série  de  formes 
de  transition.  Autour  du  noyau,  sons  forme  de  zones  concentriques 
on  observe  successivement  l"*  une  couche  de  protoplasma  homo- 
gène, 2'  une  écorce  de  protopla«ma  alvéolaire  que  limite  en  dehors 
3*"  une  nouvelle  bande  de  protoplasma  homogène,  très  colorable, 
formant  exoplasme  à  la  cellule. 

Mous  ajouterons  que  le  protoplasma  présente  encore  çà  et  là  de 
petits  grains  sidérophiles.  L'hématoxyline  les  teint  en  noir  d'ivoire. 
Quelques-uns  de  ces  grains  sont  disposés  deux  à  deux,  ils  sont 
entourés  d'un  halo  clair.  Ils  ont  été  regardés  par  Lenhossek  comme 
des  centrosomes. 

Nous  noterons  enfin  que  les  cellules  interstitielles  ne  présentent 
aucune  systématisation  fixe,  vis-à-vis  des  vaisseaux  sanguins. 
Tantôt  elles  sont  ordonnées  autour  d'un  Taisseau  sanguin;  tantôt 
elles  sont  localisées  dans  le  tissu  conjonctif,  à  dislance  de  ces  vais- 
seaux. 

Le  protoplasma  des  cellules  interstitielles  élabore  du  pigment, 
de  la  graisse  et  des  cristalloides. 

Du  pigment,  nous  dirons  seulement  qu'il  est  peu  développé. 
Nous  tfavons  pas  eu  l'occasion  de  rechercher  quels  rapports  il 
affecte  avec  la  graisse. 

La  graisse  élaborée  dans  les  cellules  interstitielles  se  présente 
d'abord  sous  forme  de  gouttelettes  fines  et  de  taille  égale.  Ces 
gouttelettes,  d^abord  très  nombreuses,  grossissent  en  se  fusionnant 
les  ntiesavec  les  autres.  Elles  constituent  finalement  des  boules 
arrondies,  de  diamètre  très  variable,  et  sont  logées  dans  les  vacuoles 
du  protoplasma.  Nous  nous  sommes  demandés  avec  Platosll  existe 
un  rapport  inverse  entre  la  graisse  extratubulaire  (graisse  des  cel- 
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luIes  interstitielles),  et  la  graisse  intratubulaire  (graisse  des  cellales 
de  Sertoli).  Mais  nous  ne  sommes  pas  arrivés  sur  ce  point  à  des 
résultats  assez  nets  pour  nous  faire  une  opinion  personnelle. 

Dans  notre  mémoire  de  1898,  nous  avons  établi  la  présence  des 
cristalloïdes  de  Reinke  dans  le  testicule  en  ectopie.  Nous  nous  bor- 
nons à  rappeler  que  ce  sont  des  bâtonnets  à  extrémités  mousses, 
droits  ou  légèrement  incurvés,  tantôt  longs  et  grêles,  tantôt  courts 
et  trapus.  Ils  se  colorent  en  rouge  par  la  safranine,  en  violet  par 
la  méthode  de  Bizzorero.  Ils  présentent  d'ailleurs  des  réactions 
histochimiques  assez  variables.  Sur  une  coupe  donnée,  colorée  par 
la  méthode  de  Benda,  des  cristalloïdes,  de  taille  identique,  se  colo- 
rent les  uns  en  rouge,  les  autres  en  vert;  sur  des  pièces  traitées 
par  la  méthode  de  Flemming,  certains  cristalloïdes  sont  rouges  et 
d*autres  jaunes  ou  bruns.  Une  telle  polychromaticité  est  sans  doute 
en  rapport  avec  des  variations  du  produit  cristallisé,  variations 
dont  il  nous  est  encore  impossible  de  préciser  la  nature. 

Les  cristalloïdes  se  rencontrent  dans  Tintérieur  des  cellules 
interstitielles  ;  nous  les  avons  représentés  sur  des  cellules  à  proto- 
plasma homogène  (fig.  LXVI)  et  sur  une  cellule  à  structure  alvéo- 
laire  (flg.  LXV).  Il  est  certain  qu'ils  se  sont  formés  dans  ces  cel- 
lules, et  les  cristalloïdes  qu'on  observe  dans  le  tissu  conjonctif  pro- 
viennent tous,  vraisemblablement,  des  cristalloïdes  élaborés  dans 
les  cellules  interstitielles. 

Ces  cristalloïdes  sont  parfois  entourés  d'une  aréole  claire;  ils 
sont  isolés  ou  réunis  en  groupes.  Lorsque  le  groupe  comprend 
seulement  deux  ou  trois  cristalloïdes,  on  voit  ces  cristalloïdes  se 
disposer  parallèlement  ou  se  mettre  bout  à  bout.  Parfois  ils  viennent 
au  contact  les  uns  des  autres;  d'autres  fois,  ils  font  entre  eux  des 
angles  variables.  Le  groupe  comprend-il  3,  6  ou  8  cristalloïdes? 
Alors  ceux-ci  se  disposent  irrégulièrement,  et  parfois,  ils  chevau- 
chent les  uns  sur  les  autres.  Nous  ajouterons  que  les  cristalloïdes 
d'un  groupe  donné  sont  souvent  de  taille  différente  et  de  réactions 
histochimiques  variables.  Leur  répartition  dans  la  glande  séminale 
ne  nous  a  semblé  soumise  à  aucun  dispositif  constant. 

Les  éléments  du  tissu  conjonctif  dont  nous  avons  fait  l'étude 
apparaissent  souvent  noyés  dans  une  substance  que  coagulent  les 
réactifs.  Cette  substance,  apparaît  granuleuse  sur  les  coupes  flxées 
au  sublimé  ;  elle  est  homogène  sur  les  pièces  traitées  par  la  liqueur 
de  Flemming;  elle  se  teint  en  rose  pâle  par  la  safranine.  Elle  est, 
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ei)  partie  da  moins,  identique  aux  liquides  qui  suintent  parfois  du 
testicule,  quand  on  procède  à  la  section  de  Torgane  avec  des  ciseaux. 
Nous  nous  sommes  assurés  de  ce  fait  en  recueillant  le  liquide  sur 
des  lames  et  en  procédant  h  sa  coloration.  Nous  considérons  cette 
substance  comme  le  plasma  du  tissu  conjonctif. 


mSTOlRE  ET  CRITIQUE. 

i^  Togographie  des  cellules  interstitielles. 

Mauri  *  ne  constate  pas  de  modifications  notables  dans  le  nombre  des 
cellules  interstitielles,  qu'il  étudie  sur  des  chevaux  normaux  et  cryptor- 
chides. 

Mathieu  ',  dans  un  mémoire  dont  nous  n'avions  pas  eu  connaissance 
lors  de  notre  premier  travail,  a  étudié  les  cellules  interstitielles  sur  six 
animaux  cryptorchides  ;  elles  sont  assez  abondantes  chez  un  cheval,  peu 
nombreuses  chez  un  second  cheval,  chez  un  âne  et  chez  un  porc;  chez  deux 
autres  porcs,  elles  ne  diiîèrent  en  rien  c  quant  au  nombre,  à  la  forme, 
à  la  pigmentation,  à  Thabitus  général  »  des  cellules  interstitielles  qu'on 
observe  chez  les  verrats. 

En  1898,  nous  avons  étudié  chez  Thomme  les  cellules  interstitielles. 
Entre  autres  résultats,  nous  avons  montré  que  ces  éléments  étaient  capa- 
bles d'élaborer  de  la  graisse  et  des  cristalloïdes.  Nous  avons  conclu  que 
ces  divers  produits  de  sécrétion  ne  sont  point  des  matériaux  de  réserve 
destinés  à  la  nutrition  des  spermatozoïdes,  puisqu'on  les  observe  précisé- 
ment dans  des  organes  qui  sont  dénués  de  lignée  séminale.  A  l'inverse 
de  Mathieu  et  de  Prenant  (cité  par  Mathieu),  mais  tout  comme  Lubarsch, 
nous  avons  vu  coexister,  sur  une  seule  et  même  pièce,  les  cristalloïdes 
de  Reinke  et  ceux  de  Lubarsch. 

Dans  une  note  publiée  dans  la  Revue  de  chirurgie  (1900),  MM.  Gunéo  et 
Lecène  ^  ont  repris  l'étude  des  cellules  interstitielles  du  testicule  ecto- 
pique.  Dans  la  première  de  leurs  observations,  ils  notent  simplement 
l'agglomération  des  cellules  interstitielles.  Dans  la  seconde,  que  nous 
transcrivons  textuellement,  ils  nous  disent.  «  Les  amas  de  cellules 
interstitielles  présentent  les  caractères  suivants  :  leurs  dimensions  sont 
très  variables,  les  uns  ne  comprenant  que  quelques  cellules,  les  autres 
au  contraire  beaucoup  plus  volumineux.  >  Ces  amas  s'ordonnent  autour 
des  vadsseaux  sanguins. 

Deux  faits  anatomiques  ont  frappé  ces  auteurs  :  l'abondance  des  cel- 
lules interstitielles  et  leur  systématisation  périvasculaire.  Ces  constata- 

1.  1891.  Mauri.  Sor  la  castration  des  chevaux  cryptorchides, /{«rue  vétérinaire  de 
Toulouse. 

2.  1898.  Ch.  Mathieu.  De  la  cellule  interstitielle  du  testicule,  Thèse  Nancy. 

3.  1900.  Cunéo  et  Lecène.  Note  sur  les  cellules  interstitielles  dans  le  testicule  ecto- 
pique  de  Tadulte,  Revue  de  chirurgie,  —  Voir  également  la  note  de  Minervi  et 
Rolando  (1900),  Coio  di  relent,  teitis  inguinales  bilateraley  Horgagni. 
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lions  qui  se  rapportent  à  deux  glandes  en  ectopie,  servent  de  point  de 
départ  à  des  déductions  sur  lesquelles  nous  aurons  â  nous  expli* 
quer. 

Mais  ces  faits  sont-ils  exacts  ?  1^  Les  cellules  interstitielles  du  testi- 
cule ectopique  sont-elles  toujours  abondantes?...  Assurément  non.  Lear 
nombre  n'a  rien  de  fixe.  Il  oscille  dans  de  larges  limites  d*un  testicule  à 
Tautre;  2^  Les  cellules  interstitielles  s'ordonnent-elles  toujours  autour 
des  vaisseaux  sanguins?  Assurément  non.  Et  nous  avons  montré, après 
nombre  d'auteurs,  que  ces  éléments  n*ont  pas,  dans  la  glande  enectopie, 
une  topographie  aussi  Rxe  que  Tout  pensé  certains  histologistes.  Elles 
se  montrent  tantôt  ordonnées  autour  des  vaisseaux,  tantôt  localisées 
dans- le  tissu  conjonctif,  à  distance  de  ces  mêmes  vais  seaux.  Aussi  rexamen 
des  foits  nous  a-l-il  amenés  à  conclure  <  qu'on  ne  saurait  flaire  de  Taboio- 
dance  des  cellules  interstitielles  un  des  caractères  majeurs  de  la  glaade 
en  ectopie;  on  ne  saurait  non  plus  tirer  de  leur  systémalîsatîoa  un 
argument  en  faveur  de  leur  mode  de  fonctionnement  ».  Et  nous  ajou- 
tions :  (c  Par  leur  topographie,  par  leur  structure,  par  leurs  prodoiis 
d'élaboration,  les  cellules  interstitielles  sont  comparables,  ou  bien  s'en 
faot,  dans  le  testicule  des  adultes  normaux  ou  cryptorehides  ;  c'est  dans 
la  structure  de  l'épithélium  séminal  qu'il  faut  chercher  la  vraie  caracté- 
ristique de  la  glande  en  ectopie  »  *. 

Une  note  de  MM.  Regaud  et  Policard,  parue  quelques  semaines  après 
la  nôtre,  se  borne  à  confirmer,  chez  le  porc,  les  faits  que  nous  avons 
constatés  dan»  l'espèce  humaine. 


â®  Signifcation  des  cellules  intersHtieHes, 

Les  recherches  antérieures  à  1895  ont  surtout  établi  la  structure  de  la 
cellule  interstitielle;  les  travaux  parus  depuis  le  mémoire  d'Hansemano 
ont  précisé  quelques  points  de  structure;  ils  ont  surtout  tenté  d*élttcider 
la  signification  physiologique' des  cellules  interstitielles. 

Des  observations  d'Hansemann,  deux  faits  ressortent  :  i^  les  cellules 
Interstitielles  apparaissent  chez  les  animaux  hibernants  (marmotte 
quand  ces  animaux  sont  à  l'état  de  veille,  c'est-à-dire  sont  capables  de 
spermatogénèse  ;  2i°  ces  cellules  sont  abondantes  chez  Thomme,  alors 
même  que  le  sujet  considéré  est  atteint  d'une  affection  capable  d'en* 
traver  l'élaboration  des  spermatozoïdes. 

En  1896,  Reinke  décrit  les  cristalloïdes  qui  portent  aujourd'hui  son 
nom.  Lubarsch  spécifie  que  les  cristalloïdes  de  Reinke  se  rencontrent 
seulement  pendant  la  période  d'activité  sexuelle.  Von  Lenhossek  confirme 
les  travaux  de  ses  deux  devanciers. 

1. 1901.  G.  Pélizet  et  A.  Branca,  Sur  les  cellules  interstitielles  du  testicule  ectopique. 
Sue,  de  Biologie,  16  mars  1901. 

2.  1901.  Begaad  et  Policard,  Élude  comparative  du  testicule  du  porc  normal,  iopu- 
bàre  «t  ectopique,  au  point  de  vue  des  cellules  interstitielles,  Soc.  d»  (wt»;*'* 
27  avril  1901. 
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Les  faits  acqnis^  peuvent  donc  ainsi  se  résumer.  Les  cellules  inter- 
stitielles sont  bien  développées  chez  l'adulte  ;  elles  sont  bien  développées 
chei  lut,  alors  même  que  le  testicule  est  incapable  de  fonctionner^  et 
c'est  chez  Tadulte  seulement  qu'on  observe,  dans  leur  protoplasma,  un 
produit  de  sécrétion  cristallité. 

n  convient  maintenant  d'examiner  quelles  interprétations  ont  été 
données  de  ce  faisceau  de  faits. 

Haosemann  déclare  que  la  présence  des  cellules  interstitielles  n'est 
pas  en  relation  avec  la  spermatogéoèse. 

Rein ke  considère  les  cristalloïdes  comme  des  produits  destinés  à  passer 
dans  les  lymphatiques  et  de  là  dans  le  sang. 

Lenfaossek  formule  une  conception  un  peu  différente.  Les  cellules 
interstitielles  suaient  des  organes  de  réserve  ;  leurs  cristalloïdes  seraient 
employés  par  l'organisme  à  édifier  la  lignée  séminale  :  aussi  n'en  trouve- 
t-on  pins  dans  le  testicule,  la  période  de  fécondité  une  fois  écoulée. 

Uoe  théorie  analogue  est  soutenue  par  Plato  :  la  graisse,  cet  autre  pro- 
duit des  cellules  interstitielles,  pénètre  dans  le  canalicule  séminipare  et 
doit  servir,  comme  les  cristalloïdes,  à  la  nutrition  du  spermatozoïde. 

En  1898,  Mathieu  émet,  sur  le  fonctionnement  des  cellules  intersti- 
tielles, une  hypothèse  des  plus  séduisantes.  Admettons,  dit-il,  que  la 
cellule  interstitielle  sécrète  une  substance  qui  cristallise  quand  elle  est 
en  excès;  admettons  que  cette  substance  serve  à  nourrir  la  lignée  sémi- 
nale, c  nous  devrons  trouver  des  cristalloïdes  lorsque  les  cellules  inters- 
titielles fonctionnent  et  que  l'utilisation  de  leurs  produits  sera  moindre 
qu'à  l'état  normal  (spermatogéoèse  diminuée  ou  abolie).  Nous  n'en 
trouverons  pas,  au  contraire,  quand  les  cellules  interstitielles  ne  fonc- 
tionneront pas,  quand  la  spermatogéoèse  sera  considérable,  alors  même 
que  les  cellules  interstitielles  fonctionneraient  convenablement.  Nous 
devrons,  enfin,  en  trouver,  d'autant  plus,  que  la  différence  entre  les  fac- 
teurs production  et  utilisation  sera  plus  considérable  en  faveur  de  la 
production  >. 

Dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe,  l'hypothèse  de  Mathieu  ne 
répond  pas  à  tous  les  desiderata.  Elle  ne  nous  explique  pas  pourquoi, 
avec  des  glandes  stériles  et  des  cellules  interstitielles,  de  tous  points 
comparables,  nous  trouvons  des  testicules  qui  sont  les  uns  dénués  et  les 
antres  pourvus  de  cristalloïdes.  La  consommation  est  nulle;  la  pro- 
duction ne  semble  pas  varier  car  les  ilôts  de  cellules  interstitielles 
sont  identiques  de  nombre  et  d'aspect.  Il  semble  donc  y  avoir  un  rap- 
port constant  entre-  la  consommation  et  la  production,  et  pourtant  la 
coastation  des  cristalloïdes  est  contingente. 

c  La  présence  des  cellules  interstitielles  n'est  pas  en  relation  étroite 
avec  les  phénomènes  de  spermatogéoèse  >,  disions-nous  en  1898,  et  nous 
apportions  des  arguments  nouveaux  en  faveur  de  cette  manière  de  voir 
en  constatant  que  la  graisse  et  les  cristalloïdes,  produit  d'élaboration 
des  cellules  interstitielles,  se  retrouvent  dans  les  testicules  féconds  aussi 
bien  que  dans  les  glandes  en  ectopie,  et  cependant,  chez  les  ectopiques, 
c'est  seulement  à  l'âge  adulte,  à  Tâge  où  la  spermatogénèse  devrait  s'ac- 
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complir,  qu'on  observe,  avec  leurs  produits  de  •  sécrétion,  les  cellules 
interstitielles  les  mieux  caractérisées. 

Nous  nous  étions  demandé  un  moment  s*il  ne  s'établit  pas  une  sorte 
de  balancement  dans  les  deux  sécrétions  du  testicule;  si  la  sécrétion 
externe  (élaboration  des  spermatozoïdes),  eu  disparaissant,  ne  laisse  pas 
le  champ  libre  à  la  sécrétion  interne.  L'examen  des  Taits  nous  a  fait, 
bien  vite,  rejeter  cette  hypothèse.  Départi  pris,  nous  sommes  restés  sur 
le  terrain  des  faits,  faute  de  trouver  une  explication  qui  nous  satisfasse 
pleinement  —  et  cette  réserve  où  nous  voulions  rester,  on  nous  Ta 
reprochée  de  divers  côtés. 

Tout  en  déclarant  que  les  cellules  interstitielles  ont  un  rôle  <  évi- 
.  demment  très  problématique  >  Gunéo  et  Lecène  considèrent  ces  élé- 
ments comme  les  organes  de  la  sécrétion  interne.  Les  cellules  intersti- 
tielles, disent-ils  en  substance,  augmentent  de  nombre,  dans  la  glande 
en  ectopie  et  s'ordonnent  autour  des  vaisseaux.  Voilà  pourquoi  les  diciypt- 
orchides  présentent  souvent  les  attributs  du  féminisme,  c  indice  d'une 
sécrétion  interne  »  que  Gunéo  et  Lecène  déclarent  insuffisante  et  qu'en 
bonne  logique  nous  serions  portés  à  croire  exagérée,  en  nous  en  tenant 
aux  prémisses  de  ces  auteurs.  De  leurs  prémisses,  nous  avons  dit,  plus 
haut,  ce  qu'il  fallait  penser.  Ge  qu'il  faut  penser  de  leur  conclusion, 
l'avenir  nous  le  dira,  et  nous  ne  ferons  aucune  difficulté  à  nous  rallier 
à  leur  hypothèse  quand  ils  démontreront  que  les  attributs  du  fémi- 
nisme s'observent  dans  l'ectopie  chez  les  seuls  sujets  dont  les  glandes 
séminales  présentent  des  cellules  interstitielles  plus  abondantes  que  de' 
coutume. 

La  thèse  de  Sénat  n'est  qu'une  revue  générale  consacrée  au  tissu  con- 
jonctif  du  testicule.  Elle  n'apporte  aucune  donnée  nouvelle  à  la  question 
qui  nous  occupe. 

Résumons-donc  : 

i°  Ghez  l'enfant  les  cellules  interstitielles  sont  rares  et  mal  caracté- 
risées. 

2^  Ghez  l'adulte,  les  cellules  interstitielles  sont  toujours  reconnais- 
sablés,  bien  que  de  nombre  très  variable.  Elles  élaborent  des  produits 
de  sécrétion  multiples,  mais  pour  être  incontestable,  ce  rôle  sécré> 
toire  n'en  est  pas  moins  obscur.  Les  faits  nous  ont  appris  que  les  cel- 
lules interstitielles  ne  sont  pas  en  relation  étroite  et  absolue  avec  la  sper- 
matogcnèse;  les  cellules  interstitielles  seraient-elles  donc  les  organes  de 
cette  sécrétion  que  Brown-Sequart  accorde  à  la  glande  séminale?  nous 
l'ignorons  et  nous  l'ignorerons  jusqu'au  jour  où,  rapprochant  le  syndrome 
de  la  lésion,  l'on  établira  les  relations  du  féminisme  avec  les  cellules 
interstitielles.  Si  cette  démonstration  ne  peut  être  fournie,  il  y  aura  lieu, 
sans  doute,  d'envisager  la  question  sous  une  autre  face  et  d'eo  revenir, 
en  la  complétant  toutefois,  à  l'hypothèse  de  Lenhossek. 
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OHgine  des  cellules  interstitielUs. 

La  nature  et  Torigiae  des  cellules  interstitielles  n*est  pas  moins  dis- 
culée que  leur  signification  physiologique. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux  hypothèses  de  Letzerich  et  d'Harwey 
qui  font  de  la  cellule  interstitielle  une  cellule  nerveuse,  aux  opinions 
de  Ludwig  et  Tomsa  qui  les  considèrent  comme  des  leucocytes. 

Après  Messing  et  Lenhossek,  Bardeleben,  Bœhm  et  Davidoff  font 
dériver  les  cellules  interstitielles  des  cordons  sexuels.  Ils  accordent  donc 
à  ces  cellules  la  valeur  d'un  épithélium  mésodermique.  Étant  donné 
que,  de  Taveu  de  tous  les  auteurs,  les  cellules  interstitielles  ne  se  mul- 
tiplient point,  qu'elles  sont  rares,  quand  elles  ne  manquent  point,  dans 
les  jeunes  glandes  en  ectopie,  qu'elles  sont  relativement  abondantes  à 
Tàge  adulte,  pour  toutes  ces  raisons,  nous  ne  nous  rangeons  point  à  la 
conception  de  Messing  et  de  Lenhossek  que  vient  d'adopter  Gantini  ^ 

Nous  acceptons  au  contraire  l'origine  conjonctive  de  la  cellule  intersti- 
tielle affirmée  par  KOlliker,  et  soutenue,  depuis,  par  la  plupart  des 
auteurs  qui  ont  écrit  sur  la  cellule  interstitielle  (Leydig,  Ebner,  Tour- 
ncux,  Hansemann,  Plato  (1897),  Friedmann  (1898)  ». 

Après  avoir  admis  la  nature  conjonctive  des  cellules  interstitielles 
qu'il  a  vues  réunies  les  unes  aux  autres  par  des  prolongements  anasto< 
nioliques  ^  Regaud  abandonne  tacitement  sa  première  hypothèse  ^.  Par- 
lant des  cellules  interstitielles  de  type  jeune,  Sénat,  dans  une  thèse  ins- 
pirée par  Regaud,  écrit  que  t  le  corps  de  ces  cellules  est  très  nette- 
ment limité  et  n*est  jamais  muni  de  prolongements  ».  c  Une  chose 
parait  pouvoir  être  affirmée  :  c'est  que  les  cellules  interstitielles  résul- 
tent de  la  métamorphose,  de  l'évolution  de  petites  cellules  mésoder- 
miques, jeunes  périvasculaires.  >  Mais  que  sont  donc  ces  petites  cel- 
lules périvasculaires?  sont-ce  des  cellules  fixes?  mais  l'auteur  énumère 
une  série  de  faits  contre  cette  hypothèse?  sont-ce  des  leucocytes?  l'au- 
teur ne  le  dit  point,  c  II  y  aurait  bien  un  moyen  de  concilier  les  deux 
hypothèses  précédentes  :  ce  serait  d'admettre  la  provenance  leucocytaire 
des  cellules  interstitielles  d'une  part,  des  cellules  fixes  de  l'autre,  aux 
dépens  de  leucocytes  émigrés  et  fixés  >,  mais  celte  manière  de  voir. 
Sénat  ne  se  permet  pas  de  1'  c  admettre  sans  de  grandes  réserves  >. 

Cette  conception  de  Regaut,  nous  l'avons  exposée,  parce  qu'elle  est 
nouvelle;  mais  elle  recule  le  problème  qui  nous  occupe  sans  le  résoudre. 
Pour  notre  part,  l'origine  conjonctive  de  la  cellule  interstitielle  nous 
semble  indubitable  et  nous  apportons  en  sa  faveur  un  fait  nouveau. 

On  sait  que  la  membrane  propre  des  canalicules  séminipares  n'est 
jamais  pénétrée  par  les  leucocytes.  Elle  forme  une  barrière  infranchis- 

1.  1902.  Gaufini,  Arch.  Ual.  de  biologie,  p.  233. 

2.  Nous  renvoyons  poar  celte  bibliographie  aux  thèses  de  Mathieu  et  de  Sénat. 

3.  i899.  Reaaat,  TraiUd^hietologie  pratique ^  11. 

4.  1900.  Soc.  biologie. 
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sable  entre  la  cavité  du  canalicule  et  le  tissu  conjonctif  intertubu- 
laire. 

Sur  certains  canalicules  du  testicule  en  ectopie,  nous  avons  va  la 
membrane  propre  perdre  son  aspect  lamelleux  et  s'épaissir  en  présen- 
tant une  disposition  flbrillaire  (voir  page  336).  Sur  des  canalicules  ainsi 
modifiés,  les  cellules  conjonctives  de  la  paroi  propre  ne  sont  plus  apla- 
ties. Leur  corps  cellulaire  s'est  épaissi;  il  est  visible  et  s'étale  entre  les 
fibres  conjonctives  qu'il  écarte.  Loin  d'être  aplati  et  de  se  montrer  sur 
les  coupes  transversales  comme  un  bâtonnet  clair;  le  noyau  s'est  déve- 
loppé ;  il  est  sphérique  ou  ovoïde;  le  nucléole  est  volumineux;  la  chroma- 
tine  s'est  accumulée  dans  sa  substance.  Totalement  incluses  daqs 
l'épaisseur  de  la  paroi  propre,  comme  nous  nous  en  sommes  assurés 
sur  les  coupes  en  série,  les  cellules  qui  nous  occupent  ont  la  taille, 
le  noyau  rond,  de  siège  excentrique,  le  protoplasma  plein  ou  alvéolaire 
qui  caractérise  les  cellules  épithélioïdes.  Les  cellules  conjonctives  de  la 
paroi  ont  évolué  en  cellules  interstitielles.  Et  il  est  vraisemblable  que  les 
îlots  de  cellules  interstitielles,  qu'on  trouve  dans  l'albuginée  ou  dans  le 
corps  d'Highmore,  reconnaissent  une  pareille  origine. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  dire  que  les  éléments  du  tissu  conjonctir 
testiculaire  sont  souvent  noyés  dans  une  substance  coagulée  que  nous 
considérons  comme  du  plasma  conjonctif. 

Lenbossek  *■  pense  (p.  78)  que  cette  substance  occupe  les  cavités 
lymphatiques  du  testicule. 

Sénat  *  développe  les  idées  de  Regaud  sur  la  substance  coagulée.  Elle 
c  parait  être  le  produit  de  sécrétion  des  cellules  interstitielles;  peut-être 
résulte- t-elle  de  leur  désintégration.  Son  étude  est  encore  incomplète, 
aussi  n'insisterons-nous  pas  davantage  sur  son  origine  et  sa  signi- 
flcation  i. 


VIII.  —  Les  premières  voies  d'excrétior. 

Les  premières  voies  d'excrétion  du  testicule  sont  constituées 
par  les  tubes  droits,  le  rele  vasculosum  testis  et  les  cônes  efférents. 
Nous  rattacherons  Thisloire  des  cônes  efférents  à  celle  de  Vépiii' 
dyme»  en  raison  de  leur  parenté  de  structure,  et  nous  envisagerons 
seulement,  ici,  les  tubes  droits  et  le  rete. 

Rappelons  que  les  tubes  droits  sont  caractérisés  par  leur  directîMi 
rectiligne,  par  leur  étroitesse,  par  leur  forme.  Ils  s'unissent  au  canal 
séminipare  par  un  rétrécissement,  dit  col.  A  ce  col  auccède  une  véri- 
table dilatation,  au  delà  de  laquelle  le  tube  droit  garde  un  calibre  à 

i .  1897.  Lenhofisek,  Beitrflge  zar  Kentniss  der  Zwischeozellen  des  Sodess,  irvft.  A 
anat,  u.  phy.  onat.  Abth.  p.  65-85.  tab.  I. 
2.  1900.  Sénat,  loc.  ciL  p.  65. 
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peu  près  invariable.  La  paroi  du  tube  droit  est  uniquement  représentée 
par  un  épitbélium  polyédrique.  Dans  la  lumière  de  sa  dilatation  d'ori- 
gine, fait  souvent  saillie,  à  la  manière  d'un  bouchon,  Tépithélium  stra- 
tifié d'un  canalicule  séminipare. 

Quant  au  rete,  il  occupe,  disent  les  classiques  la  moitié  inférieure  du 
corps  d'Highmore.  Aussi  ce  corps  d'Highmore  est-il  décrit  comme 
formé  de  deux  étages  :  l'étage  inférieur  est  parcouru  par  les  voies  d'ex- 
crétion du  testicule;  l'étage  supérieur  (étage  vasculaire)  est  traversé 
par  des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques.  L'épithélium  de  revêtement 
est  disposé  sur  un  seul  rang;  il  est  polymorphe,  et  selon  les  points 
considérés  il  est  cylindrique,  cubique  ou  aplati. 

Tels  sont  les  renseignements  très  brefs  que  donnent  les  livres  clas- 
siques des  premières  voies  d'excrétion  du  testicule.  Examinons  comment 
se  comportent  le  tube  droit  et  le  corps  d'Highmore  dans  la  glande  ecto- 
pique. 

à)  Le  corps  d'Highmore  est  situé  sur  le  bord  supérieur  du  testicule, 
mais,  parfois,  nous  avons  vu  sa  partie  postérieure  engagée  dans 
répaisseur  de  la  glande  :  aussi  cette  partie  se  montre-tpelle  enve- 
loppée, de  toutes  parts,  par  le  parenchyme  glandulaire.  On  sait  que 
celle  situation  centrale  du  corps  d'Highmore  est  la  règle  chez  ub 
certain  nombre  de  mammifères  (cobaye). 

De  plus,  le  rete  vasculosum  testîs  occupe  le  même  plaa  que  les 
canaux  vasculaires.  Le  réseau  des  voies  d'excrétion  s'intrique  étroi- 
tement avec  les  ramifications  des  artères  et  des  veines. 

La  gangue  fibro-élastique,  qui  sert  de  soutien  à  l'épithélium,  est 
constituée  essentiellement  par  des  faisceaux  fibreux  serrés,  denses 
et  de  direction  variaUe  :  à  la  surface  de  ces  faisceaux  sont  semés, 
çà  et  là,  des  noyaux  appartenant  à  des  cellules  fixes.  Quant  aux 
libres  élastiques,  elles  se  disposent,  comme  les  faisceaux  fibreux,  à 
côté  desquels  elles  sont  situées.  Leur  mode  de  répartition  rappelle 
celui  qu'on  observe  dans  l'albuginée.  On  sait  d'ailleurs  que  le  corps 
d'Highmore  représente  un  épaississement  pur  et  simple  de  cette 
albuginée. 

Sur  la  figure  IV,  il  est  possible  de  suivre  le  passage  du  cana- 
licule séminifère  au  tube  droit  La  coupe  passe  en  dehors  des 
cavités  occupant  le  centre  des  deux  formations.  Aux  noyaux  tes- 
ticulaires  petits  et  fortement  colorés,  succèdent  brusquement 
des  noyaux  volumineux  et  clairs,  dont  le  nucléole  est  très  appa- 
rent. Au  protoplasma  commun  de  type  vacuolaire,  font  suite  des 
éléments  volumineux  dont  le  contour  est  plus  ou  moins  cir- 
conscrit, dont  le  protoplasma,  uniformément  plein,  se  colore  en  un 
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rose  violacé   très  p&le,   sur  les  coupes  teintes  à  rhématéioe- 
éosine  ^ 

Une  paroi  propre  mince  et  lamelleuse  sert  de  soutien  aux  élé- 
ments épitbéliaux  du  canalicule  séminipare.  Cette  gaine,  nettement 
individualisée,  disparait  au  niveau  des  premières  voies  d'excrétion. 
L'élément  épilhélial  revêt  des  cavités,  toujours  béantes,  qui  sont 
coulées  dans  une  gangue  massive,  de  nature  fibro-élastique. 

b)  L'élément  épithélial  du  rete  se  montre  sous  deux  aspects,  que 
relient  des  formes  du  passage.  Tantôt  il  s'agit  de  cellules  très 
aplaties  qui  rappellent  un  endotbélium  ;  ces  cellules,  à  noyau  très 
colorable,  semblent  plus  ou  moins  fusionnées  les  unes  avec  les 
autres.  Tantôt  Tépithélium  est  polyédrique,  à  contour  nettement 
délimité.  Le  noyau  est  clair,  allongé,  et  souvent  il  se  montre  par- 
couru par  des  fissures  ou  par  des  plis 

Sur  la  coupe  transversale  de  certaines  branches  du  rete,  on  voit 
se  succéder  des  formes  épilhéliales  de  hauteur  variable;  Tépithé- 
lium  pavimenteux  s'interrompt  brusquement,  par  exemple,  et  dans 
le  segment  du  canal  où  ce  type  épithélial  fait  défaut,  vient  s'en- 
claver un  groupe  de  hautes  cellules.  Ces  cellules,  nettement  indivi- 
dualisées, se  disposent  en  éventail,  pour  faire  saillie  dans  la  lumière 
du  canal. 

Cette  lumière  occupe  toujours  Taxe  des  branches  du  rete.  Elle  est 
parfois  étroite  quand  Tépithélium  est  aplati  ;  elle  est  large  partout 
où  Tépithélium  prend  le  type  cylindrique.  Elle  peut  être  remplie 
par  des  éléments  desquames  qui  sont  de  tous  points  comparables 
aux  éléments  qu'on  observe  dans  certains  tubes  séminipares. 

La  description  qui  précède  a  traitaux  observations  XXXVI  et  XLIV, 
mais  nous  en  avons  contrôlé  Texactitude  en  reprenant  Tétade  du 
corps  d'Highmore  sur  le  matériel  que  nous  avions  utilisé  pour  la 
rédaction  de  notre  premier  mémoire. 

C'est  assez  dire  que  nous  ne  saurions  souscrire  aux  déclarations 
de  MM.  Monod  et  Arthaud  qui  disent  que  dans  la  seconde  période 
de  révolution  du  testicule  ectopique  «  la  sclérose  périvasculaire  et 
rinduration  du  corps  d'Highmore  viennent  mettre  obstacle  à 
Texcrétion  du  produit  de  sécrétion,  d*où  Tinfécondité  sans  l'atro- 
phie »  du  testicule. 


4.  Avec  rhéma  téine-éosiQe,  le  protoplasma  des  tubes  séminifferes  est  d'an  rose 
pur. 
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IX.    —   L'ÉPIDIDYME. 

Une  coape  qui  passe  en  travers  de  répididyme  nous  montre,  à 
un  faible  grossissement,  une  nappe  de  tissu  conjonctif,  creusée  de 
cavités  de  taille  et  de  forme  irrégulières.  Ces  cavités  représentent 
la  lumière  du  canal  épididymaire;  elles  sont  nombreuses,  parce 
qu'elles  intéressent,  en  divers  points,  le  canal  de  Tépididymequiest 
enroulé  sur  lui-même;  elles  sont  de  forme  variée,  parce  que  toutes 
ne  se  rapportent  pas  à  des  sections  perpendiculaires  au  grand  axe 
de  répididyme. 

Le  diamètre  du  canal  épididymaire  varie  d*un  sujet  à  un  autre. 
Il  peut  descendre  à  130  [jl;  d'autres  fois,  il  atteint  330  ou  340  [x. 
Il  importe  de  remarquer,  d'ailleurs,  que,  chez  un  môme  sujet,  le 
diamètre  de  répididyme  n'est  pas  uniforme.  Nous  l'avons  vu 
sur  une  pièce  osciller  de  130  à  î220  ja  et  sur  une  autre  de  170  à 
338  \L. 

En  coupe  transversale,  la  lumière  de  répididyme  est  arrondie  ; 
d'autres  fois,  elle  simule  une  étoile  à  3,  4  ou  8  branches.  Cette 
lumière  peut  mesurer  84, 120  et  160  |x  sur  des  sections  dont  le  dia- 
mètre respectif  se  chiffrait  par  231,  213  et  278  [jl.  C'est  assez  dire 
que  la  lumière  ne  croît  pas  comme  croît  le  diamètre  de  répididyme. 
Et  cette  absence  de  parallélisme  entre  la  paroi  et  la  cavité  de 
répididyme  est  fonction  d'un  doublejait  :  la  musculeuse  et  le  revê- 
tement épithélial  sont  sujets,  ensemble  ou  isolément,  à  de  notables 
variations  d'épaisseur. 

Le  tissu  conjonctif  où  sont  noyés  les  replis  de  répididyme,  a  des 
aspects  multiples  comme  le  tissu  conjonctif  du  testicule.  Tantôt  il 
est  constitué  par  du  tissu  conjonctif  lâche;  sa  coupe  rappelle  de 
très  près  la  boule  d'œdème.  Tantôt  au  contraire,  il  est  arrivé  au 
stade  de  tissu  fibreux.  Dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  il  est  irrigué 
par  de  larges  vaisseaux  sanguins. 

La  couche  externe  de  l'épididyme  est  constituée  par  des  fibres 
lisses,  disposées  concentriquement.  Nous  avons  vu  ces  fibres  lisses 
réduites  à  1  ou  2  assises  et  d'autres  fois  l'anneau  musculaire  atteint 
60  ou  68  IL  d'épaisseur.  Parfois  la  musculeuse  présente  de  légers 
épaississements  ou  des  plis  qui  font  saillie  à  la  face  interne  de 
l'anneau  musculaire.  En  pareil  cas,  le  relèvement  de  la  muscu- 
leuse n'est  pas  toujours  accusé  par  l'épithélium  épididymaire; 
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l'amincissement  de  la  couche  interne  compense  l'épaississement  de 
la  couche  externe. 

La  coache  interne  de  l'épididynie  est  de  nature  ëpithéliale; 
l'épithélium  est  simple  on  stratifié  suivant  les  points  considérés. 

L'assise  cellulaire  profonde  est  constituée  par  des  éléments,  qui 
reposent  sur  la  muscnlense,  et  qui,  d'antre  part,  occupent  les  iulen- 
tices  que  ménagent,  entre  leurs  pieds,  les  grandes  cellules  snperS- 
cielles.  Les  cellules  basales  sont  tanlAt  disséminées  irréguUire- 
ment,  et  tantôt  disposées  en  nappe  continue.  Elles  sont  presque 
constantes  :  voilà  pourquoi  nous  disons  que  répiUiéliutn  èpididj- 
maire  est  stratifié. 

Les  cellules  basales  sont  petites,  de  forme  arrondie  on  pyrami- 
dale; leur  base  est  tangente  àlamnsculeuse.  Un  petit  noyau,  arroodi 


Fig.  C.  —  lice  milou   dîna  Is  couche  pro-       Fig.  D,  —  Une  mitOH  dui  I*  partia  pn- 
fond*  ds  répithÉliDiD  épididynuire.  (Dods  de  la  toucbï  laparSciells  ds  l^ 

ibiham  épJdidvnaiR. 

souvent,  très  riche  en  chromalioe  occupe  leur  centre.  De  loin  en 
loin,  une  de  ces  cellules  basales  grossit  (fig.  LXXl]  ;  elle  prend  une 
forme  arrondie,  comprime  et  défonne  les  grandes  cellules  qai  l'en- 
tonrent.  Son  noyau  garde  le  caractère  des  peiites  cellules  basales; 
il  ne  présente  jamais  de  nucléole  coloré  en  rose,  quand  wi  fait 
usage  de  la  triple  coloration  de  Flemming.  Nous  ajouterons  qve 
les  cellules  basales,  petites  ou  grosses  se  divisent  par  karyokioèse 
tout  comme  les  cellules  superficielles  ;  ces  derniers  éléments  w 
sont  donc  point  seuls  à  concourir  h  la  régénération  physiologiqne 
de  l'épithélium  épididymaire  (figure  C). 

Les  grandes  cellules  épididymaires  représentent  parfois,  à  elles 
seules,  le  revêtement  de  l'épididymc.  Elles  sont  disposées  sur  un 
rang.  Elles  constituent  donc  un  épithélium  polyédrique  simple,  quan'l 
les  cellules  basales  font  défaut. 

Les  cellules  superficielles  atteignent  40  ou  4S  (i  de  hauteur,  mais 
ienr  grand  diamètre  peut  osciller  de  U  à  60  i*.  Ces  variations  de 
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taille  délerminent  des  modifications  dans  la  forme  des  cellules  épi- 
didymaires.  Les  cellules  basses  sont  cubiques,  les  cellules  hautes 
sont  cylindriques,  ou  plutôt  polyédriques.  Elles  ont  4,  5  ou  6  pans, 
de  dimensions  souvent  inégales. 

Examine-t-on  le  mode  de  répartition  des  deux  formes  cellulaires? 
on  constate,  bientôt,  que  certaines  sections  de  répididyme  ne 
comptent  que  des  cellules  hautes  ou  des  cellules  basses  ;  d'autres 
sections,  au  contraire,  nous  montrent,  réunis,  les  deux  types  cellu- 
Idres.  En  pareil  cas,  les  cellules  hautes  se  réunissent  en  bouquets, 
implantés  sur  toute  la  circonférence  du  canal  ;  elles  font  saillie,  à 
la  manière  d*an  feston,  dans  la  lumière  de  Tépididyme. 

Â  un  autre  point  de  vue  les  cellules  superficielles  se  répartissent 
en  deux  groupes,  selon  qu'elles  sont,  ou  non,  revêtues  d'une  garni- 
ture ciliée.  Certaines  sections  de  Tépididyme  ne  comprennent  que 
des  cellules  simples  ou  des  cellules  ciliées.  D'autres,  au  contraire, 
présentent,  à  la  fois,  les  deux  types  cellulaires.  Cellules  simples  et 
cellules  ciliées  s'entremêlent  avec  la  plus  extrême  irrégularité. 

Pour  nous  faire  une  idée  précise  de  la  structure  générale  de  l'épi- 
didyme,  nous  n^avons  qu'à  nous  reporter  aux  observations  XLVI 
et  XLVII. 

Dans  l'observation  XLVII,  les  petits  tubes  ont  une  lumière 
arrondie,  une  musculeuse  mince  et  d'aspect  dissocié,  un  revêle* 
ment  épithélial  simple,  d'égale  hauteur.  Ce  revêtement  n'est  pas 
généralement  cilié.  Les  tubes  volumineux  au  contraire  présentent 
une  lumière  étoilée.  Ils  doivent  cet  aspect  à  ce  que  le  revêtement 
épithélial  est  de  hauteur  très  inégale,  suivant  les  points  considérés. 
Les  cellules  épilhéliales  les  plus  basses  sont  aux  cellules  les  plus 
hautes  comme  1  est  à  4.  Le  révêtement  ainsi  constitué  passe  sur 
les  relèvements  que  présente  la  musculeuse  sans  les  accuser. 

On  constate  encore,  dans  l'épaisseur  du  revêtement  épithélial, 
des  cavités  arrondies.  On  pourrait  croire  qu'il  s'agit  là  de  kystes 
iotra-épithéliaux,  analogues  à  ceux  qu'on  observe  dans  le  mur 
saillant  des  gencives  embryonnaires.  L'examen  des  coupes  en 
série  montre,  toutefois,  que  ces  cavités  représentent  la  section  de 
diverticules  de  la  lumière  centrale.  Ces  diverticules  sont  obliques  à 
la  surface  de  la  musculeuse.  Quelques-uns  contiennent  des  éléments 
desquames.  Ajoutons  que  la  surface  de  ces  diverticules  est  bordée 
d*éléments  ciliés,  comme  la  loaûère  du  canal  épididymaire  qu'ils 
prolongent  en  quelque  sorte. 
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Quelques  cellules  superficielles  apparaissent  comprimées  et  défor- 
mées par  la  croissance  des  éléments  basaux.  Leur  protoplasma 
tantôt  transparent,  et  tantôt  opaque,  présente  une  vague  slraclure 
tilaire,  après  les  fixations  à  Thermann.  Quant  au  pôle  apical  de 
ces  cellules,  il  est  plan  ou  légèrement  convexe.  Il  peut  être  garni 
de  cils  vibratiles. 

Ces  cils,  parfois  très  courts,  parfois  longs  de  20  à  2S  (i,  sont  dis- 
posés parallèlement  les  uns  à  côté  des  autres.  D'autres  fois  ils  sont 
comme  agglutinés,  et  simulent  les  poils  d*une  moustache  enduite  de 
cosmétique.  Les  cils  vibratiles  sont  colorés  en  jaune,  par  Torange, 
comme  le  protoplasma  de  la  cellule.  Ils  portent  à  leur  base  un  petit 
corpuscule,  allongé  en  bâtonnet,  que  la  triple  coloration  de  Flem- 
ming  teint  en  violet  pur.  En  examinant  ces  corpuscules  basaux  sar 
des  coupes  tangentielles,  il  est  facile  d'étudier  la  disposition  de  l'ap- 
pareil cilié.  Les  cils  s'implantent  en  séries  linéaires  dans  la  partie 
superficielle  de  la  cellule.  Ces  séries  droites  ou  courbes  sont  plos 
ou  moins  parallèles  entre  elles.  Elles  sont  souvent  de  longueur  iné- 
gale. On  en  compte  4,  8,  10  dans  un  seul  élément.  Enfin  dans 
chaque  série  les  cils  sont  en  nombre  variable.  On  en  trouve  de  10 
à  20  dans  la  figure  LXXIII. 

Outre  les  corpuscules  basaux,  la  méthode  de  Flemming  met  en 
évidence  des  grains,  un  peu  plus  petits  que  ces  corpuscules.  Ces 
grains,  colorés  en  violet,  sont  généralement  réunis,  deux  à  deux, 
dans  une  aréole  claire  du  protoplasma.  On  les  trouve  au  voisinage 
du  pôle  apical  de  la  cellule  et  seulement  dans  les  cellules  dénuées 
d'appareil  vibratile.  Ils  sont  situés  dans  l'axe  de  la  cellule  ou  se 
montrent,  au  contraire,  plus  ou  moins  rapprochés  de  l'une  de  ses 
faces.  La  ligne  qui  les  réunit  est  perpendiculaire  ou  oblique  au 
pôle  apical  delà  cellule.  En  raison  des  caractères  qu'ils  présentenl, 
ces  grains  doivent  être  considérés  comme  des  centrosomes. 

A  côté  des  organes  dont  il  vient  d'être  question,  on  trouve  par- 
fois dans  la  cellule  épididymaire  des  enclaves.  Ces  enclaves  se  réu- 
nissent dans  le  pôle  superficiel  de  la  cellule,  au-dessus  du  noyau. 
Elles  sont  constituées  et  par  des  gouttelettes  de  graisse,  et  par  des 
grains  colorés  en  rose  par  la  safranine.  Ce  sont  là,  comme  nous  le 
verrons,  des  grains  de  sécrétion. 

Le  noyau  de  la  cellule  épididymaire  est  unique  et  volumineux.  II 
est  arrondi  ou  ovoïde,  et  son  grand  axe  est  parallèle  à  la  hauteur 
de  la  cellule,  dont  il  occupe  généralement  la  base.  Mais  on  trouTC 
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des  cellules  à  petit  noyau,  des  cellules  à  noyau  apical  etdes  cellules 
à  nojau  double.  On  constate  parfois  aussi  des  éléments  dont  le 
noyaa  est  déformé  par  le  développement  d'une  cellule  basale.  Un 
noyau  étroit  et  allongé  en  Mtonnet,  un  corps  cellulaire  1res  colo- 
rable  caractérisent  quelques  autres  cellules  ëpididyraaires. 

Une  membrane  nucléaire  mince  circonscrit  le  noyau.  Dans  ce 
noyaa,  on  observe  des  grains  de  chromatine  de  taille  très  inégale 


lig.   E.   —  MitOM    d«        Pig.  F.  —  MLtoit  de  l'épithi-       Fis-O.— M  itou  da  l'épi  Ih^lium 
l'tpitbjliain     laperfi-  liam  superleisl  ds  l'tpfdi-  tnperflciel  de    l'ipldidyine. 

cieL     da    répididjme  àjtaa  (pltque  éqDAlorUIeJ^  Ou  remorque»  l'orieDlatioa 
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et  des  nncléoles  que  la  triple  coloration  de  Flemming  teint  en  rose 
pur.  Ces  nucléoles,  de  nombre  variable  (1  à  &),  sont  volumineux, 
arrondis  ou  ovoïdes. 

Il  existe  des  noyaux  étranglés  en  leur  milieu  et  des  noyaux  por- 
teurs d'incisures,  mais  nos  constatations,  sur  ce  point,  ne  nous  per- 
mettent pas  de  dire  s'il  s'agit  là,  comme  on  l'admet  généralement, 
de  noyanx  en  voie  d'amitose. 

En  revanche  nous  avons  constaté  d'une  façon  indiscntable,  sinon 
fréquente,  des  figures  karyokinëtiques.  Nous  avons  vu  divers 
stades  de  la  mitose  et  dessiné  (Ûgures  E,  F,  G),  à  un  même  grossis- 
sement des  éléments  en  mitose  de  taille  1res  différente.  Dans  tous 
ces  cas,  le  plan  de  segmenla^on  était  tel  que  la  division  donnait 
lieu  à  des  cellules  Biles  tantôt  juxtaposées,  tantôt  superposées. 
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Les  processus  de  régénéralion  dont  il  vient  d'être  question  corn- 
pensent  dans  une  certaine  mesure,  les  ptkéoomènes  de  dëgtnéfes- 
cence  dont  l'épididynie  est  incessamment  le  siège. 

Dans  la  couche  profonde  de  l'ipi- 
thélium,  de  petîta  éléments  appanis^ 
sent  inclus  dans  une  cwilé  slaèe 
entre  les  cellules  épidid^maires.  Ces 
éléments  se  reconnaissent,  aa  pre- 
mier coup  d'œil,  à  leur  forme  globn- 
leuse,  aux   volumineux   corposcales 

Pig.  H.  _  CbromalalTH  dam  l'épi'         ,  ■  ,  . 

ihtunoi  épididynuire.  ctiromatiques  épars    dans    an  cyto- 

plasme très  vivement  coloré  par  les 
teintures  acides.  Il  s'agit  là  de  cliromatolyse  (Qg.  H). 

Dans  la  couche  snperBcielle  de  l'épithéUnni,  il  existe  des  celloles 
dont  le  protoplasma  se  teint  pins  énergiquement  que  le  cytoplasae 
des  cellules  avoisinantes.  Pais  une  partie  da  protoplasma  de  c«s 
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que  forme  par  Udt  rdunioD.  ie  pdle  api-  au-duani  da  plaa  du  callulea  épïdJdf- 

cal  d«  eellaleo  «pididfmairea,  malm. 

éléments  déborde  la  ligne  qne  constitue  le  pAle  apical  des  cetloks 
épididymaires.  H  constitue  un  bourgeon,  qui  coiffe  la  cetltilfl.  Ce 
bourgeon  devient  de  plus  en  plus  volumineux.  Il  semble  s'aeervHre 
aux  dépens  do  reste  de  la  cellule  épithéliale.  Finalement  le  ooyia 
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passe  dans  le  boargeon.  La  cellale  qui  a  qaitté  sa  situalion  pre- 
mière, tombe  dans  la  lumière  du  <;anal  épididymaire. 

Sur  la  figure  J,  le  processus  dont  il  Tient  d'être  question  porte 
SBf  une  cellule  munie  de  deux  noyaux;  le  noyau  superficiel  est 
seul  entouré  d'une  zone  de  protoplasma  opaque*  et  nous  nous 
demandons  si,  à  la  suite  des  mitoses  épididymaires,  Tune  des  cel- 
lules filles  ne  serait  pas,  parfois,  destinée  à  périr. 

Dans  les  cellules  superficielles  on  trouve,  encore,  des  modifica- 
tions d'un  type  très  spécial.  Nombre  de  noyaux  présentent  des  cor- 
puscules qui  se  colorent  en 


\ 

V 
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Wig.  K.  —  Quelques  noyaux  de  eallule*  épididy- 
maires.  Ces  noyaux  contiennent  de  volumi- 
neux enclarea  safranophilea  de  forme,  de  taille, 
de  siège,  de  rapports  variables.  Sur  les  flfni- 
res  5  et  0,  ces  enclarea  sont  contenues  dans 
une  xone  de  kai^joplasme  di/Térentiée.  On  les 
prendrait  pour  de  véritables  cellules. 


rouge  sur  les  pièces  fixées 
dans  le  bichromate  acétique 
et  tîntes  par  la  méthode  de 
Rabl.  Ces  corpuscules  pren- 
nent le  rouge,  parfois  le  jaune, 
exceptionnellement  le  violet, 
sur  les  tissus  fixés  dans  la 
liqueur  d^Hermann  et  traités 
par  le  mélange  de  Flemming 
(safraniae,  violet  de  gentiane 
et  orange).  Ils  sont  arrondis 
on  en  forme  de  croissant,  et 
de  nombre  variable  (1  à  4) 
dans  un  élément  donné.  Leur 
taille  n'a  rien  de  fixe  et  Ton 
voit  fréquemment  des  corpuscules,  de  taille  inégale,  se  rassembler 
dans  un  même  noyau;  quelquefois  même  le  corpuscule  s'entoure 
d'une  zone  de  karyoplasma  nettement  limitée.  Le  corpuscule  et 
son  enveloppe  ont,  jusqu'à  certain  point,  l'aspect  d'un  élément 
eeltulaire.  Nous  ignorons  la  signification  de  ces  formations  intra- 
nucléaires  que  nous  avons  observées  une  fois  seulement,  et  dont 
l'étude  mérite  d'être  reprise. 

En  résumé,  l'épididyme  est,  comme  le  testicule,  sujet  à  des  phé- 
noaièoes  do  dégénérescence  incessants  et  variés.  Les  lésions 
dégénéralives  se  passent  dans  Tune  quelconque  des  assises  cellu- 
laires de  Tépithélium;  c'est  dans  l'une  quelconque  des  assises 
cellulaires  que  doivent  se  passer,  et  que  se  passent,  en  réalité,  les 
processus  de  régénération  capables  d'assurer  l'intégrité  du  revête- 
ment épithélial.  Quant  à  l'absence  de  fixité  qu'on  constate  dans 
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rorientation  du  plan  de  segmentation,  elle  semble  être  un  caractère 
commun  aux  épithëliums  stratifiés.  Nous  l'avons  observée  dans  Tec- 
toderme  cutané,  dans  les  dérivés  ectodermiques,  dans  la  muqueuse 
trachéale.  Elle  est  la  signature  d'une  structure  cellulaire  et  non 
d'une  origine  blastodermique. 

Pour  en  finir  avecTépididyme,  disons  que  nous  avons  rencontré, 
dans  sa  cavité,  outre  les  éléments  dont  il  vient  d'être  question  : 

1°  Des  cellules  mortes,  dont  le  protoplasma  était  granuleux  et 
le  noyau  ne  se  colorait  plus; 

3°  Des  cellules  dont  la  chromatine  était  fragmentée  dans  un  pro- 
toplasma homogène  et  vitreux  : 

3°  Des  grains  de  sécrétion  provenant  des  cellules  épididy maires. 
Ces  grains,  que  nous  avons  observés  sur  deux  pièces  seulement, 
étaient  situés  auprès  du  pôle  apical  des  cellules  épididymaires.  Ils 
étaient  disposés  à  la  file  ou  réunis  en  grappe; 

4*"  Des  corps  hyalins,  mais  nous  sommes  dans  l'impossibilité  de 
dire  si  ces  corps  proviennent  du  testicule,  ou  s'ils  résultent  de  la 
dégénérescence  vitrée  de  quelques  cellules  épididymaires. 

L'origine  du  déférent  est  marquée  par  un  épaississement  de  la 
musculeuse;  aux  fibres  circulaires  se  joignent  des  fibres  longitudi- 
nales. Le  revêtement  épithélial  est  disposé  comme  dans  répididyme, 
à  deux  différences  près  :  les  cellules  superficielles  sont  partout 
ciliées  et  très  fréquemment  chargées  de  gouttelettes  graisseuses; 
de  plus  Tépithélium  repose  sur  un  chorion  fibreux  qui  le  sépare  de 
la  musculeuse. 

HISTOIRE  ET  CRITIQUE. 

1*  Structure  de  V  épididy  me  *. 

C'est  Becker  qui,  en  1856,  signale  dans  la  majeure  partie  du  canal 
épididymaire  la  présence  de  cils  vibratiles;  quelques  années  plus  tard 
Kôlliker  fait  mention  de  cellules  ciliées  et  de  cellules  non  ciliées,  de 
cellules  profondes  (basâtes)  et  de  cellules  superficielles.  Leydig  (1866) 
décrit  la  musculeuse.  En  1893,  Hermès  admet  que  les  cellules  basales  oe 
sont  pas  des  cellules  de  remplacement,  parce  qu'on  n'y  obser?e  jamais 
de  karyokinèse.  L'année  suivante  Hermann  nie  la  présence  de  ceUules 
basales,  et  décrit  la  mitose  des  cellules  superficielles,  chez  le  cobaye  et 
le  taureau.  Lenhossek  (1898)  fait  mention  chez  le  lapin  des  centrosomes 

1.  Pour  les  renseignements  bibliographiqaes,  nous  nous  bornons  i  reoToyer  ai 
travail  de  Henry,  Fonction  sëcrétoire  de  J'épididyme  chez  les  vertébrés  sopérieurs, 
Arch»  (TanaL  microtc.t  t.  III,  fasc.  m,  229,  1900. 
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et  des  kiltlestein  qui  représentent  le  corps  intermédiaire  de  Fiemming  ; 
Zimmermann,  la  même  année,  décrit  chez  Thomme  les  centrosomes  des 
cellules  superficielles  et  profondes  :  avant  ces  deux  auteurs,  d'ailleurs, 
Henry  avait  étudié  répididyme  des  mammifères.  Il  note,  chez  Thomme, 
la  présence  de  tubes  volumineux  dont  les  cellules  n*ont  pas  de  cils,  et  de 
tubes  étroits  où  les  cellules  sont  ciliées.  Il  insiste  sur  la  contingence  de 
la  garniture  ciliée  et  montre  que  les  corpuscules  basaux  sont  une  élabo- 
ration du  cytoplasme,  transitoire  comme  le  centrosome.  Il  conclut  à 
riodépendance  des  corpuscules  basaux  et  des  centrosomes. 

Nous  avons  pu  voir  dans  Tépididyme  en  ectopie  des  cellules  basâtes 
et  des  cellules  superficielles,  des  cellules  ciliées  et  des  cellules  sans  cils. 
Gomme  les  auteurs  qui  nous  précèdent,  nous  avons  vu  chez  Thomme 
les  corpuscules  basaux,  les  cils,  les  centrosomes  de  la  cellule  superfi- 
cielle; nous  n*avons  pas  réussi  à  colorer  la  »  formation  arciforme  »  dont 
parle  Henry.  A  Tinverse  d*Hermès  et  d'Henry,  nous  avons  constaté  des 
mitoses,  d'orientation  variable,  dans  les  deux  couches  épithéliales  de 
répididyme  humain.  Nous  avons  indiqué,  enfin,  divers  modes  de  dégé- 
nérescence de  la  cellule  épididymalre. 


2°  Sécrétion  de  Vépididyme, 

C'est  van  der  Stricht  qui,  le  premier  (1893),  observa  dans  le  prolo- 
plasma  des  cellules  épididymaires  des  boules  safranophiles  qu'il  inter- 
prète comme  l'expression  d'un  processus  sécrétoire.  A  sa  suite  Hermann, 
Schaffer,  Myers-Ward  font  mention  de  granules  de  sécrétion.  Henry 
décrit  les  stades  de  cette  sécrétion  chez  le  lézard  (1896).  Chez  les  mam- 
mifères, Hammar  signale  (1897)  chez  le  chien,  la  présence  de  l'ergasto- 
plasma;  Henry,  chez  divers  animaux  de  laboratoire  et  chez  l'homme 
(1898),  étudie  le  phénomène  de  la  sécrétion,  dont  font  également  men< 
tion  Lenhossek  et  Zimmermann  (1898). 

De  plus  Henry  (1900)  donne  une  preuve  nouvelle  de  la  nature  glandu- 
laire de  répididyme;  il  lie  ou  sectionne  le  canal  déférent  chez  le  rat; 
10  jours  après  la  suppression  du  canal  excréteur,  l'épididyme  ne  pré- 
sente plus  de  boules  de  sécrétion. 

Nous  avons  dit,  qu'à  deux  reprises,  nous  avions  observé  dans  la  glande 
en  ectopie  la  présence  de  boules  de  sécrétion  dans  l'épididyme.  Cette 
constatation  ne  vient  nullement  à  rencontre  de  la  conception  d'Henry  : 
les  conditions  où  nous  sommes  placés  sont  très  différentes  des  con- 
ditions expérimentales  de  cet  auteur.  Nous  étudions  la  glande  séminale 
pourvue  de  toutes  ses  voies  d'excrétion  :  Henry  détruit  la  continuité  de 
l'appareil  d'excrétion;  il  examine  l'épididyme  isolé  du  reste  des  voies 
spermatiques. 
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Histogenèse  dn  testionle  eotopique. 

Noas  avons  prooëdé  jusqu'ici. par  analyse;  nous  avons  passé  en 
revue  les  phénomènes  histolofqques  qu'on  observe  dans  le  testicule 
en  ectopie,  avant,  puis  après  la  puberté.  II  importe  d'examiner 
maintenant  comment  on  peut  comprendre  et  mettre  en  série  les 
aspects  divers  que  nous  offre  la  glande,  arrêtée»  dans  sa  descente, 
au  niveau  de  l'anneau  inguinal» 

Chez  l'enfant,  le  revêtement  épithéiial  ne  se  montre  pas. sensi- 
blement différent  de  ce  qu'il  est  à  l'état  normal.  H  est  d'abord 
formé  d'ovules  mâles  et  de  petites  cellules  épithéliales.  PItis  tard, 
les  petites  cellules  épithéliales  représentent  à  elles  seules  tout  le 
revêtement  du  canalicule. 

Comment  s'effectue  donc  le  passage  de  ce  premier  à  ce  second 
stade,  autrement  dit,  que  deviennent  les  ovules  mâles? 

Avant  de  disparaître,  nombre  d'ovules  mflles  présentent  des 
phénomènes  de  division.  Cette  division,  que  nous  n'avons  jamais 
vu  s'effectuer  par  le  mode  indirect,  reste  inconsplète.  Elle  porte 
sur  le  noyau,  sans  intéresser  le  corps  cellulaire.  Si  elle  donne  lieu  à 
des  cellules  multinucléées  (groupes  ovulaires  de  Balbiani),  elle 
n  augmente  pas. le  nombre  des  cellules  de  revêtement.  En. ce  sens, 
elle  n'est  pas  mnltiplicatrice. 

A  ce  premier  fait,  nous  en  ajoutons  un  second.  Qu'ils  soient  anri- 
ou  multinucléés,  les  ovules  màles  sont  appelés  à  se  desquamer 
dans  la  lumière  des  canalicules.  C'est  Ik  qu'on  les  trouve,  aa 
moment  où  le  canalicule  effectue  son  unification  cellulaire.. 

Tous  les  ovules  mâles  dégénèrenl-ils  de  la  sorte?  Nous  le  croyons 
sans  pouvoir  l'afflrmer  avec  certitude. 

Dans  un  second  stade,  avons-nous  dit,  la  paroi  propre  est  uni- 
quement revêtue  de  petites  cellules  épithéliales.  On  trouve  des 
testicules  infantiles  qui,  dans  toute  leur  étendue,  présentent  une 
telle  structure.  Mats  à  l'approche  de  la  puberté,  de  pareilsitesti- 
cules  se  modifient. 

Comme  les  processus  évolutifs  ne  s'effectuent  pas  simultanément 
sur  toute  l'étendue  de  la  glande,  on  observe,  çà  et  là,  sur  les  coupes, 
des  canalicules,  isolés  ou  réunis  en  groupe,  qui  sont  en  voie  de  dif- 
férenciation. Ces  canalicules  ont  un  aspect  si  particulier  qu'on  les 
reconnaît  au  premier  coup  d'œil. 
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Ils  ont  augmenté  de  calibre;  ils  viennent  au  contact  les  uns  des 
antres,  paroi  contre  paroi,  en  déterminant  la  régression  du  tissu 
coojonctif  qui  les  sépare  les  uns  des  autres.  Tout  se  passe  comme 
dans  la  mamelle,  au  moment  où  se  prépare  la  sécrétion  lactée. 
Les  acini  grossissent  en  amenant  lalrophie  de  la  gangue  conjonc- 
tive qui,  tout  d*abrord,  constituait  la  majeure  partie  de  Torgane. 

Les  canalicuies  séminipares  ne  deviennent  pas  seulement  plus 
Yolnmineux.  Leur  revêtement  se  différencie,  et  il  oriente  cette 
différenciation  selon  deux  types  différents,  suivant  que  le  canalteule 
tente  ou  ne  tente  pas  d'édifier  une  lignée  séminale. 

Quand  il  ne  se  produit  point  de  lignée  séminale,  les  petites  cellules 
épithéliales  se  transforment  directement  en  cellules  de  Sertoli;  la 
nappe  protoplasmique  qui  leur  est  commune  ne  se  modifie  guère  : 
elle  se  creusera  simplement  de  vacuoles.  Les  noyaux  grossissent; 
ils  semblent  s'espacer  les  uns  des  autres,  du  fait  de  la  croissance  du 
canalicule  ;  de  plus,  ces  noyaux  voient  leurs  grains  chromatiques  se 
fusionner  les  uns  avec  les  autres;  un  gros  nucléole  central,  flanqué 
de  corps  juxtanucléolaires,  se  substitue  aux  fins  corpuscules  chro«> 
matiques,  disséminés,  jusque-là,  dans  l'aire  du  noyau;  aux  noyaux 
vivement  colorés,  succèdent  des  noyaux  clairs. 

Nombre  des  éléments  sertoliens  ainsi  formés  ne  tardent  pas  à 
subir  la  surcharge  graisseuse,  la  dégénérescence  granuleuse,  la 
transformation  vitrée,  la  chromatolyse,  la  desquamation  pure  et 
simple.  Voilà  pourquoi  les  cellules  de  Sertoli  sont  d'autant  plus  rares 
qu'on  les  observe  chez  des  sujets  plus  âgés  ;  voilà  pourquoi  nous  ne 
croyons  pas  à  la  fixité  numérique  des  cellules  de  Sertoli. 

Quand  le  canalicule  séminipare  lente  d*élaborer  des  spermato- 
zoïdes, les  phénomènes  qu^on  observe  à  son  niveau  sont  un  peu 
plus  complexes. 

Des  petites  cellules  épithéliales,  les  unes  deviennent  des  sperma- 
togonies,  les  autres  se  transforment  en  cellules  de  Sertoli,  d'après 
le  mode  que  nous  venons  d'indiquer.  Ce  stade  initial  de  la  pré- 
spermalogénèse  s'observe  à  l'approche  de  la  puberté.  A  ce  moment, 
le  revêtement  du  canalicule  comporte  deux  types  cellulaires; 
il  rappelle  de  très  près  Taspect  qu'on  observe  chez  les  jeunes 
enfants,  avant  le  stade  d'unification  cellulaire  :  en  effet  les  sperma- 
togonies  ressemblent  à  s'y  méprendre  aux  ovules  mâles,  et  les 
j  ennes  cellules  de  Sertoli  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  les  cellules 
follicule  uses. 
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Or,  nombre  de  teslicules  possèdent  deux  sortes  de  canalicales; 
de  ces  canalicales  les  uns  sont  revêtus  de  cellules  folliculeuses;les 
autres  sont  garnis  de  petites  et  de  grosses  cellules  épithéliales.  Les 
grosses  cellules  sont-elles  des  ovules  mâles  ou  desspermatogonies? 
La  distinction  est  difflcile,  ou  impossible,  et  Ton  peut  être  embarrassé 
sur  rinterprétation  qu'il  convient  de  donner  à  ces  éléments  volu- 
mineux.  —  Mais  la  connaissance  d*un  fait  très  simple  évite  toute 
hésitation  :  les  tubes  en  tentative  de  spermatogénèse  ont  un  calibre 
supérieur  à  celui  des  canalicules  jeunes,  que  ces  canalicules  se  pré- 
sentent au  premier  ou  au  second  stade  de  leur  évolution. 

Revenons  donc  à  nos  spermatogonies.  Elles  sont  capables  de  se 
diviser  par  voie  indirecte,  mais  le  nombre  de  leurs  karyokinèses 
nous  échappe.  Nombre  d'entre  elles  dégénèrent.  Quelques-unes 
seulement  donnent  naissance  à  des  spermatocytes. 

Les  spermatocytes  ainsi  formés  peuvent  se  diviser;  toutefois  ils 
n'arrivent  qu'exceptionnellement  au  terme  de  leur  évolution;  la 
plupart  tombent  dans  la  lumière  du  tube  testiculaire  ;  et  c'est  là 
qu'on  les  trouve  tantôt  avec  leur  aspect  normal  et  leurs  divers 
organes  cellulaires,  tantôt  plus  ou  moins  dégénérés. 

Quelques  chiffres  fixeront  les  idées.  Sur  les  81  testicules  que 
nous  avons  examinés,  nous  avons  trouvé  16  fois  des  spermatogo- 
nies, 12  fois  des  spermatocytes,  2  fois  seulement  des  spermatides. 
Jamais  nous  n'avons  observé  de  spermatozoïdes  '.  Nous  conclurons 
donc  :  quand  le  testicule  eclopique  tente  d'édifier  une  lignée  sémi- 
nale, on  y  trouve  des  spermatogonies,  toujours;  des  spermatocytes, 
parfois;  des  spermatides,  exceptionnellement.  Les  formes  succes- 
sives de  la  lignée  séminale  s'observent  d'autant  plus  rarement  que 
ces  formes  cellulaires  sont  plus  rapprochées  du  terme  de  révolu- 
tion qui  est  le  spermatozoïde. 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  ce  fait  d'une  remarque  qu'ont 
faite  Ch.  Mathieu  et  P.  fiouin.  Tout  en  s'étant  placés  dans  des 
conditions  d'observation  différentes,  ces  deux  auteurs,  en  étudiant 
le  mode  de  régression  de  testicules  spermatogènes,  sont  arrivés  à 

i .  Quelques  auteurs  ont  conclu  à  la  fécondité  des  bi-cryptorchides.  Les  faits  ne  sont  pas 
•  rares  de  cryptorchide  double  laissant  aux  sujets  qui  en  sont  porteurs  énergie  ntale 
et  fécondité  »,  dit  Guinard  {Soc.  anat.,  1888,  t.  II,  p.  655);  et  Locas-Gliam pionnière 
parle  d'un  ectopique  qui  put  •  faire  des  prouesses  conjugales  et  devenir  père  de  trois 
enfants  »  {Cure  radicale,  1892,  p.  2i2).  De  telles  affirmations  n'ont  de  valear  qo'ao- 
tant  qu'elles  ont  reçu  le  contrôle  histologique  —  Rappelons  que  chez  les  animaux  domes- 
tiques (cheval)  comme  chez  Thomme,  le  testicule  eclopique  est  généralement  stérile: 
d'autres  fois,  au  contraire,  il  serait  capable  d'élaborer  des  spermatozoïdes. 
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une  même  conclusion.  Us  ont  vu  que  «  les  diverses  formes  cellu- 
laires qui  représentaient  l'épithélium  séminal  disparaissent  succes- 
sivement et  par  ordre,  «  en  reproduisant  en  sens  inverse  le  cycle  de 
leur  genèse  ».  «  Les  éléments  qui  subsistent  en  dernier  lieu  sont  les 
cellules  de  Sertoli.  » 

HISTOIRE    ET    CRITIQUE. 

Les  travaux  entrepris  sur  rhistogénèse  du  testicule  ont  permis  d'éta- 
blir et  de  caractériser  un  certain  nombre  de  stades. 

i»  Tout  d'abord  Tépithélium  germinatir,  d'où  dérive  le  testicule,  est 
constitué  par  des  cellules  épithéliales,  toutes  semblables  entre  elles 
(s  tade  d'unité  cellulaire). 

2®  De  ces  cellules  épithéliales,  quelques-unes  grossissent,  deviennent 
globuleuses;  à  ce  stade  les  cordons  testiculaires  contiennent  deux  ordres 
d^éléments,  les  petites  cellules  épithéliales,  et  les  ovules  mâles  (stade  de 
dualisme  primitif). 

3^  Puis  dans  un  troisième  stade  les  ovules  mâles  prolifèrent.  Ils 
donnent  naissance  à  des  cellules  multinucléées  (groupes  ovulaires  de 
Balbiani)  qui  disparaissent  à  leur  tour.  Le  revêtement  du  canalicule 
apparaît  formé  seulement  de  petites  cellules  épithéliales,  isomorphes. 
Tel  est  le  stade  d'uni fîcation  cellulaire.  (Prenant.) 

A  cette  première  période  où  rien  ne  fait  présager  l'évolution  du  sper- 
matozoïde, en  succède  une  seconde,  et  les  stades  qu'on  observe  dans 
cette  seconde  période  sont  caractérisés  par  l'apparition  d'une  lignée 
séminale  (stade  de  préspermatogénèse)  qui  devient  capable  d'élaborer 
des  spermatozoïdes  (stade  de  spermatogénèse). 

Tels  sont  les  faits;  l'interprétation  de  ces  faits  a  donné  lieu  à  deux 
courants  d'idées  opposés. 

Pour  la  majorité  des  auteurs  —  et  nous  citerons  seulement  La  Valette 
Saint-Georges,  Meyer,  Niessing,  Benda,  Hermann,  —  il  y  a  dans  le  testi- 
cule deux  ordres  d'éléments,  qui  diffèrent  et  par  leur  forme,  et  par  leur 
origine  et  par  leur  destinée  :  les  ovules  mâles  ^  et  les  petites  cellules 
épithéliales^.  Les  petites  cellules  épithéliales  se  disposent  autour  des 
ovules  mâles,  comme  les  cellules  folliculeuses  autour  de  l'oocyte  ;  les 
petites  cellules  épithéliales  se  transforment  en  cellules  végétatives';  les 
ovules  mâles  sont  la  souche  de  la  lignée  séminale  *. 

Cette  conception  du  dualisme  morphologique  et  originel  a  gardé  ses 
premiers  défenseurs.  Tout  récemment  encore  A.  La  Valette  Saint- 
Georges  ^,  Benda  ',  se  faisaient  les  champions  de  cette  théorie. 

1.  Encore  appelées  grandes  cellales  sexaelles,  cellales  mères  primordiales. 

2.  Encore  appelées  cellules  folliculeuses. 

3.  Syn  :  cellales  pédieuses,  cellales  de  Sertoli. 

4.  Syn  :  cellules  germinales,  éléments  séminaux. 

5.  1898.  A.  La  Valette  Saint-Georges.  Die  spermatogénèse  bei  den  Saugethieren  uud 
den  menscben. 

6.  1897-1898.  C.  Benda,  Ueber  die  spermatogénèse  der  Vertebrâten  und  hdherer 
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G*est  surtout  en  France  qu'on  s'est  déclaré  contre  celte  théorie  dualûle. 

Balbiani  S  tout  d'abord,  montre  que  les  ovules  m&les  prolifèrent,  et 
dégénèrent  après  avoir  proliféré.  Puis  Prenant,  dans  sa  thèse  '  et  dans 
une  série  de  publications,  insiste  à  son  tour  sur  l'unité  de  constitution 
de  l'épithélium  séminal.  Il  rappelle  que  dans  l'épithélium  germinatif, 
les  éléments  épithéliaux  sont  d'abord  tous  semblables;  il  montre  que 
plus  tard,  après  la  dégénérescence  des  ovules  mâles,  il  se  produit  uoe 
véritable  unification  cellulaire  dans  le  canal  séminifère  ;  c'est  aux  dépens 
des  petites  cellules  épithéliales  isomorphes,  et  de  même  origine  que  se 
différencient  à  la  fois  les  cellules  de  Sertoli,  et  les  cellules  séminales. 

Tout  récemment  encore,  le  professeur  Prenant  ',  dans  un  article  cri- 
tique, précise  la  position  qu'il  a  prise  dans  le  débat.  Il  ne  croit  pas  «  au  dua- 
lisme cellulaire  à  tous  les  mouvements  de  l'existence  de  la  glande  génitale. 
La  dualité  des  éléments  testiculaires  est  un  fait  certain  que  nous  n'avons 
jamais  mis  en  doute....  Mais  il  n'y  a  là  qu'une  dualité  formelle  et  non 
originelle.  S*il  existe  deux  formes  bien  distinctes  de  cellules  testiculaires, 
celles-ci  ne  sont  génétiquement  que  d'une  seule  espèce,  et  le  tube  sémi- 
nifère, pris,  en  dehors  de  toute  évolution  et  de  tout  fonctionnement,  se 
montre  construit  sur  le  plan  de  l'unité  cellulaire.  Ainsi  en  est-il  au 
début  de  l'évolution,  dans  î'épithéhum  germinatif  primitif  et  au  début  de 
la  période  de  tâtonnements  que  j'ai  nommée  préspermatogénèse  >. 

Bouin  ^  est  arrivé  aux  mêmes  conclusions,  en  étudiant  le  mode  d'io- 
volution  organique  du  testicule;  il  a  vu.  entre  autres  faits,  le  retour  à 
l'état  embryonnaire  des  cellules  végétatives  et  des  spermatogonies,  et  de 
ces  faits  il  ressort  <  que  les  grandes  cellules  sexuelles  sont  les  cellules 
sœurs  et  non  pas  les  cellules  mères  des  spermatogonies  >. 

En  1898,  nous  avons  conclu,  aussi,  à  l'unité  de  structure  du  testicule. 

Le  testicule  ectopiquc  constitue,  en  effet,  un  matériel  de  choix  pour 
rétude  du  problème  qui  nous  occupe.  On  trouve  des  testicules  quit 
dans  toute  leur  étendue,  présentent  des  ovules  mâles  et  des  petites  cel- 
lules épithéliales.  Sur  d'autres  pièces,  on  assiste  à  la  disparition  régio- 
nale des  ovules  mâles.  Sur  d'autres  encore,  l'unification  cellulaire  s  est 
accomplie,  dans  toute  l'étendue  du  testicule.  Puis  nous  avons  vu  cer- 
tains canalicules  grandir,  doubler  de  diamètre  et  présenter  un  reréte- 
ment  composé  toujours  de  cellules  de  Sertoli  et  parfois  aussi  de  cel- 
lules séminales. 

Cependant  Loisel  nous  fait  dire  que  nous  voyons  dans  la  cellule  de 
Sertoli  <  la  cellule  souche  de  l'épithélium  séminifère  »  et  il  ajoute  <  il 
n*y  a  là  qu'une  demi-erreur,  puisque  la  cellule  de  Sertoli  n'est  qu  une 
forme  de  la  cellule  germinative  ^  >. 

Evertebaten;  Ueber  die  Vegetativen  Gescblecbtszelien,  Verh,  d,phyi.  ge$,  ficHtStP-  385. 

1.  1879.  Balbiani,  Leçons  sur  la  génération  des  vertébrés. 

2.  1887.  Prenant.  Élude  sur  la  structure  du  tube  sétkùUfére  des  mamaUf ires,  Vihé 
Nancy. 

3.  1900.  Prenant.  Année  biologique  (1898),  p.  100. 

4.  1897.  Bouin,  loc,  cit. 

5.  1902.  Joum.  de  Vanat,  et  de  la  pkys.,  p.  124. 
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Cette  «' demi-erreur  >  qu*on  nous  octroie  si  caraliërement,  nous  ne 
TaYODS  point  faite,  n*en  déplaise  à  M.  Loisel.  S'il  avait  pris  la  peine  de 
parcourir  notre  travail  avant  d'en  parler,  il  aurait  lu,  page  635,  que  les 
petites  cellules  épithéliales  «  une  fois  la  puberté  venue  se  transforment 
in  situ  en  cellules  de  Sertoli  >.  Il  y  a  pour  nous  des  petites  cellules  épi- 
théliales qui  n'orientent  pas  ainsi  leur  évolution,  car  nous  avons  soin 
d'ajouter,  quelques  lignes  plus  loin  :  «  Pendant  que  la  majorité  des 
éléments  du  testicule  prend  le  type  de  cellules  de  Sertoli,  quelques 
canalicules  tentent  de  différencier  leur  épithélium  :  leurs  cellules  se 
transforment  en  spermatogonies,  etc.  ». 

Et  cette  erreur,  appelons-la  par  son  nom,  que  nous  prête  gratuite- 
ment M.  Loisel,  il  n'est  pas  sans  gaieté  de  la  trouver  dans  ses  écrits. 
«  A  la  fin  de  l'hiver,  nous  dit-il,  les  noyaux  de  Sertoli  entrent  de  nou- 
veau en  activité  pour  reformer  l'épithélium  séminifère  '  >  ! 

Noas  avons  cru  devoir  distinguer  deux  types,  dans  les  atrophies 
testiculaires  d'origine  ectopique  :  les  atrophies  primitives  et  les 
atrophies  secondaires. 

On  serait  en  droit  de  soupçonner  celles-là  toutes  les  fois  qu'un 

testicule  est  de  petite  taille,  toutes  les  fois  que  ses  canalicules  sont 

plus  rares  et  plus  grêles  que  ceux  qu*on  rencontre  à  Tétat  normal. 

L'étude  du  tissu  conjonctif  vient  confirmer  celte  manière  de  voir. 

Les  atrophies  primitives  de  Tenfance  sont  encore,  et  surtout, 

caractérisées  par  une  surabondance  de  tissu  conjonctif  telle,  que 

respect  de  l'organe  est  défiguré  au  point  de  rendre  difficile  sa  dia- 

gnose  histologique^.  Quand  vient  l'âge  adulte,  Tatrophie  primitive 

donne  probablement  naissance  à  ces  testicules  minuscules,  à  ces 

haricocèles  qu'ont  signalés  quelques  auteurs,  mais  c'est  là  de  notre 

part  une  pure  hypothèse  :  les  pièces  que  nous  avons  étudiées  ne 

nous  ont  pas  permis  d'élucider  ce   point  intéressant.  Nous  nous 

demandons,  toutefois,  si  notre  observation  XXXI  où  les  tubes 

séminipares  sont  remarquablement  rares,  ne  doit  pas  être  rapportée 

à  ce  type  hiatoiogique.  Le  tissu  conjonctif  n'y  est  pas  très  développé, 

mais  ce  tissu  est  peut-être  entré  en  régression  au  moment  où  les 

canalicules  ont  augmenté  de  volume. 

Dans  les  atrophies  secondaires,  le  testicule  ectopique  est  d'abord 


i.  1901.  Soc.  de  Biologie,  p.  836. 

2.  Nous  ne  saurions  donc  souscrire  à  l'affirmation  de  M.  Sébilleau  :  •  ni  en  appa- 
rence, ni  en  réalité,  un  jeune  testicule  ectopique  n'est  sérieusement  endommagé  >.  Les 
faits  sont  contraires  à  cette  conclusion.  Tout  ce  qu'on  peut  affirmer,  c'est  que  des 
testicules  des  enfants  ectopiques  les  uns  sont  •  de  magnifique  apparence  »,  tandis  que 
les  antres  sont  déjà  profondément  atrophiés. 
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difficile  à  distinguer  du  testicule  scrotal  du  même  sujet;  ses  épi* 
thëliums  «  ne  semblent  pas  loin  de  pouvoir  fonctionner  »  ;  c*esl 
tout  au  plus  si  la  trame  intertubulaire  est  parfois  lëgèremenl 
augmentée  de  volume.  Vienne  la  puberté,  les  tubes  grandissent,  les 
épithéliums  se  transforment  en  cellules  de  Sertoli;  les  cellules 
interstitielles  apparaissent  et  grandissent,  le  tissu  conjonctivo-vas- 
culaire,  refoulé,  demeure  peu  abondant  et  ne  change  pas  d'aspect. 
Dans  cette  atrophie  secondaire  qui  accompagne  ou  suit  la  puberté, 
la  lésion  porte  avant  tout  sur  les  épithéliums. 

Cette  distinction,  que  nous  avions  établie,  des  atrophies  primi- 
tives propres  à  Tenfance  et  des  ectopies  secondaires  n'a  pas  tou- 
jours été  bien  comprise. 

M.  Sébilleau^  nous  fait  dire  en  Texposant  :  chez  Tenfant  «  cette 
prolifération  conjonctive  est  diffuse  et  périvasculaire  »,  or  Tatrophie 
conjonctive  ne  saurait  être  à  la  fois  diffuse  et  périvasculaire,  à  la 
fois  diffuse  et  systématisée.  Et  il  ajoute  :  »  chez  l'adulte,  la  prolifé- 
ration conjonctive  est  en  quelque  sorte  localisée  et  péricanalica- 
laire;  elle  détermine  une  atrophie  secondaire;  les  lésions  sont 
d'abord  parenchymateuses  ».  Or  nous  avons  montré  que  l'atrophie 
secondaire  de  Tadulte  est  caractérisée  non  point  par  une  «  proli- 
fération conjonctive  »  mais  par  une  lésion  épithéliale. 

£n  résumé,  M.  Sébilleau  semble  croire  que  nous  considéroDS 
l'atrophie  primitive  et  l'atrophie  secondaire,  comme  deux  stades 
d'un  môme  processus  ;  au  premier  stade,  la  prolifération  coajoac- 
tive  serait  diffuse,  au  second  elle  serait  péricanaliculaire.  Il  n'en 
est  rien;  atrophie  primitive  ou  conjonctive,  atrophie  secondaire 
ou  épithéliale,  ce  sont  là  pour  nous  deux  formes  anatomiques, 
irréductibles  l'une  à  l'autre;  l'une  est  précoce;  elle  apparaît  à  l'en- 
fance, l'autre  est  tardive,  elle  appartient  à  l'âge  adulte.  Et  c'est  en 
nous  plaçant  à  un  point  de  vue  très  général  que  nous  avons  pa 
dire,  <  ces  altérations  nous  apparaissent  de  prime  abord  comme 
profondément  différentes  de  siège  et  de  nature  »,  «  ce  sont  pour- 
tant de  proches  parentes  puisqu'elles  reconnaissent  une  même 
origine.  L'arrêt  de  développement  qui  les  provoque  l'une  et  l'autre 
atteint  un  seul  feuillet  embryonnaire,  et  celui-là  seulement  qui 
fournit  les  éléments  de  la  reproduction  et  la  trame  qui  les  sou- 
tient ». 

1.  1901.  Sébilleaa,  TraiU  de  chirurgie  de  Le  Dentu  etDelbet,  t.  Vni,  p.  31. 
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IV 
Les  sécrétions  orohi-épidldymalres. 

Le  testicule  n^est  pas  seulement  Torgane  où  s'élaborent  les  sper- 
matozoïdes. C'est  encore  une  glande  et  une  glande  complexe,  en 
ce  sens  que  ses  produits  de  sécrétion  sont  multiples. 

Ces  produits  prennent  naissance,  comme  nous  l'avons  vu,  dans  le 
testicule,  dans  les  cônes  efférents,  dans  Tépididyme. 

A. —  Dans  le  testicule,  les  sécrétions  s'observent  et  dansTépithé- 
lium  séminal,  et  dans  les  cellules  interstitielles. 

1*"  L'épithélium  séminal  élabore  de  la  graisse  et  des  cristal- 
loîdes. 

a)  Cette  graisse,  signalée  d*abord  par  Ebner,  Neumann,  serait  constituée 
pour  Brown  par  un  mélange  de  corps  gras  et  d*aIbuminoïdes.  Regaud 
semble  aussi  considérer  la  sécrétion,  qu*il  colore  par  la  méthode  de  Wei- 
gert,  comme  un  produit  complexe  dont  la  graisse  constitue  la  partie  <  la 
plus  stable  et  la  moins  mobile  »  et  Broman  ^  confirme  une  pareille  des- 
cription (1901). 

Il  existe  donc  de  la  graisse  dans  Tépithélium  séminal.  Cette  graisse 
existe  soit  à  Tétat  de  pureté,  soit  à  Tétat  de  combinaison. 

Nous  doutons  que  les  histologistes,  qui  se  sont  occupés  de  la  question, 
aient  étudié  les  réactions  différentes  qu'affecte  la  graisse,  sous  ces  deux 
états.  Il  serait  intéressant  de  reprendre  sur  le  testicule  les  travaux  de 
Nerking.  Cet  auteur  a  donné  récemment  les  caractères  différentiels  des 
graisses  pures  et  des  graisses  combinées  à  la  mucine,  à  la  globuline,  à  la 
gélatine,  etc.  Ces  dernières,  seules,  résistent  à  Faction  dissolvante  de 
i'éther,  mais  elles  sont  décomposées  par  la  digestion  peptique  *. 

Quel  que  soit  son  état  chimique,  la  graisse  est  élaborée,  de  toutes 
pièces,  par  Fépithélium  séminal  pour  certains  auteurs.  Elle  provient  des 
cellules  interstitielles  pour  Plato  et  Regaud  ;  Friedmann  se  range  à  une 
opinion  éclectique  :  la  graisse  est  sécrétée,  tout  d*abord,  par  Fépithélium 
sexuel,  qui  plus  tard  Femprunte  aux  cellules  interstitielles. 

Regaut  se  fait  Finterprète  de  Fopinion  courante  en  écrivant  (1900).  La 
graisse  est  destinée  «  à  nourrir  les  cellules  séminales  et  aussi  à  fournir 
un  milieu  liquide  où  doivent  vivre  les  spermatozoïdes  », 

Cependant  Beissner  fait  des  réserves  sur  cette  signification  de  la 
graisse.  Nous  avions  noté,  autrefois,  que  la  graisse  peut  être  fort  abon- 
dante sur  les  testicules'  stériles  des  ectopiques.  Depuis  (190i)  Regaud 

1.  1900.  Broman,  Arch.  f.  mikr.  anaL,  t.  LIX. 

2.  1901.  Nerking,  SkoHd,  Arch.  f.  phyt.,  p.  330. 

3.  Cette  graisse  se  retrouverait  dans  le  sperme  des  eetopiques  à  côté  de  cristaux 
acicttlés  très  fins  sur  lesquels  Bezançon  ne  donne  aucun  détail. 
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est  revenu  sur  sa  précédente  conclusion.  Il  trouve  le  produit  de  sécrétion 
dans  le  testicule  impubère  et  dans  le  testicule  ectopique  du  porc.  Il 
admet  aussi  «  Tindépendance  relative  de  la  fonction  sécrétoire  et  de  la 
fonction  spermatogène  >. 

6)  Les  cristalloïdes  du  tube  séminipare,  trouvés  par  Lubarscb,  ont 
été  observés  par  Mathieu  et  par  nous  dans  le  testicule  ectopique.  Mathieu 
regarde  ces  cristalloïdes  comme  «  représentant  dans  la  liqueur  séminale, 
la  substance  élaborée  par  les  cellules  interstitielles  ».  Aussi  doit-on  tes 
trouver  quand  la  spennatogénèse  se  ralentit  ou  quand  elle  disparait. 

2*»  Trois  produits  de  sécrétioû  principaux  tirent  leur  origine  de 
la  cellule  interstitielle  :  le  pigment,  la  graisse,  les  cristalloïdes  de 
Reinke. 

a)  Découvert  par  Leydig  et  Kôlliker,  le  pigment  des  cellules  intersti- 
tielles a  été  bien  étudié  par  Tourneux.  Entre  autres  faits,  cet  auteur  eu- 
blit  que  le  pigment  se  développe  au  cours  de  l'évolution  et  qu'il  prend 
deux  formes  bien  différentes  :  la  forme  diffuse  et  la  forme  cristalline  (i879). 
Dix<^uit  ans  plus  tard,  Plato  admet  que  le  pigment  peut  se  transformer 
en  caisse.  Selon  le  siège  de  la  graisse  et  du  pigment,  il  oppose  les 
glandes  génitales  à  nutrition  épiihéliale  (rat)  ^  aux  glandes  k  nutrition 
interstitielle  (chat)  ^. 

6)  Depuis  Leydig  et  Kôlliker,  tous  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  les  cel- 
lules interstitielles  y  ont  signalé  la  présence  de  gouttelettes  graisseus«. 
Nombre  d'entre  eux  (Plato,  Friedmann)  pensent  que  la  graisse  doit  servir 
à  la  nutriUon  de  l'épithéJium  séminal;  Regaud  admet  de  plus  qu'anc 
partie  du  produit  de  sécrétion  se  déverse  également  dans  les  vaisseaux 
sanguins  et  lymphatiques  (1900). 

Mais  nous  avons  montré  (1808)  que  la  graisse  est  souvent  abondante 
dans  le  testicule  des  ectopiques;  Regaud  a  fait  pareille  constatation  (1901;. 
Ck>mme  nous,  il  croit  donc  à  une  «  indépendance  relative  entre  les  cel- 
lules interstitielles  et  la  spermatogénèse  >. 

c)  En  découvrant  les  cristalloïdes  qui  portent  son  nom,  Reinke  émet 
ridée  que  ces  cristalloïdes  sont  des  produits  destinés  à  être  repris  par 
les  lymphatiques  et  à  être  versés  dans  le  sang.  Lubarsch  retrouve  ces 
cristalloïdes  dans  une  série  de  testicules,  les  uns  sains,  les  autre* 
malades.  Lenhossek,  enfin,  pense  que  ce  sont  là  des  matériaux  utilises 
par  l'organisme  pour  édifier  la  lignée  séminale  :  aussi  n'en  trouve-ton 
plus,  la  période  de  fécondité  une  fois  écoulée. 

A  rencontre  de  Lenbossek,  nous  avons  constaté  les  mstalloides  de 
Reinke  dans  les  glandes  adultes  de  sujets  ectopiques;  à  rencontre  de 
Prenant  et  de  Mathieu,  nous  avons  vu  coexister  les  cristaUoïde»  de 
Lubarsch  et  ceux  de  Reinke . 


i.  Graisse  et  pigment  se  localiitent  dans  TépitliéHum  séminal. 
2.  Graisse  et  pigment  s'élaborent  dans  les  eellnies  interstitielles. 
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B.  —  Les  voies  d'excrétion  du  testicule  sont,  comme  le  testicule 
lui-même,  le  siège  de  processus  sécrétoires. 

i»  Oa  sait  que  Schaffer  (1892)  et  Hammar  (1897)  attribuent  une  fonc- 
tion sécréloire  aux  cryptes  des  cônes  efférents,  et  Hammar  étend  même 
cette  fonction  à  l'épithélium  de  revêtement  épididymaire. 

^  ^ous  avons  déjà  passé  en  revue  les  travaux  entrepris  sur  les  sécré- 
tions épididymaires.  Nous  avons  vu  que  Ton  y  décrit  actuellement  des 
gouttelettes  graisseuses  des  grains  de  sécrétion  safranophiles. 

Ebner,  depuis  1888,  considère  Tépididyme  «  comme  destiné  à  fournir 
des  matériaux  nécessaires  aux  spermatozoïdes  durant  leur  séjour  et  leur 
passage  dans  Tépididyme  ».  Et  quand  van  dcr  Stricht  a  mis  en  évidence 
la  fonction  glandulaire  de  Tépididyme,  jusqu'alors  hypothétique,  il  s*est 
rangé  à  la  même  interprétation.  Bornons-nous  à  rappeler  que  la  sécrétion 
épididymaire  s'observe  quelquefois  dans  les  glandes  stériles  des  ectopi- 
ques. 

3'  Quant  au  produit  de  sécrétion  que  Myers-Ward  *  retrouve  dans  le 
déférent  de  nombre  d'animaux  nous  n'avons  pas  eu  l'occasion  de  le 
rechercher  chez  l'homme,  mais  nous  avons  vu  souvent  de  la  graisse 
iDfiltrer  les  épithéliums  de  ce  canal. 

Tels  sont  les  faits  qu'il  était  nécessaire  de  réunir  pour  se  faire  une 
idée  synthétique  de  la  sécrétion  orchi-épididymaire,  chez  les  mam- 
mifères. 

Les  divers  produits  d'élaboration  des  glandes  séminales,  que 
nous  avons  étudiés,  se  groupent  sous  trois  chefs  :  ils  sont  constitués 
par  de  la  graisse  (et  du  pigment),  par  des  cristalloïdes  et  par  des 
grains  safranophiles. 

Nous  n'avons  pas  qualité  pour  préciser  la  nature  chimique  de  ces 
divers  produits.  C'est  en  restant  sur  le  «  terrain  hislologique  »  que 
nous  remarquons  que  certains  de  ces  produits  apparaissent  à  la 
puberté  pour  disparaître  à  la  vieillesse.  Ils  sont  propres  à  la 
période  de  spermatogënëse. 

Mais  on  n'en  est  pas  resté  là  :  du  fait  précis  à  Thypothèse,  il  n'y 
avait  qu'un  pas,  et,  ce  pas,  la  plupart  des  auteurs  l'ont  franchi  en 
affirmant  que  les  divers  produits  de  sécrétion  sont  destinés  à  assu- 
rer la  nutrition  des  spermatozoïdes. 

Les  recherches  entreprises  sur  des  glandes  anormales  *,  et,  en  par- 
ticulier, sur  les  glandes  des  eclopiques  ont  montré  que  les  diverses 
sécrétions  persistaient  dans  le  testicule  de  l'adulte,  alors  môme  que 
ce  testicule  était  stérile  ou  voué  à  la  stérilité.  Dire  que  la  fonction 

f .  Voir  les  trayaux  de  Hansemaan,  Plato,  etc.,  cités  dans  noire  premier  mémoire. 
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sécréloire  du  testicule  est  indépendante  de  la  spermatogénèse,  c'est 
énoncer  le  même  fait,  sous  une  autre  forme.  Ce  n*est  pas  élucider 
le  rôle  des  sécrétions  orchi-épididymaires. 

Ce  rôle,  affirmé  par  certains  auteurs  en  raison  de  faits  dûmeoi 
constatés,  contredit  par  d'autres  au  nom  d'observations  non  moins 
précises,  nous  parait  encore  singulièrement  obscur.  Mais  peut-être 
les  contradictions  des  auteurs  sont-elles  plus  apparentes  que  réelles. 

Les  sécrétions  orchi-épididymaires  apparaissent,  pour  la  plupart, 
au  moment  de  la  puberté.  Si  la  glande  fonctionne  normalement,  ces 
sécrétions  sont,  utilisées  à  assurer  la  nutrition  des  spermatozoïdes. 
Que  la  glande  soit  stérile  au  contraire?  les  éléments  sécréteurs n  en 
existent  pas  moins.  Ils  travaillent  sans  que  leurs  produits  de  sécré- 
tion soient  régulièrement  utilisés.  Ils  ont  alors  la  signification 
d'organes  représentatifs. 

C'est  un  lieu  commun  de  rappeler  que  la  fonction  crée  l'organe, 
que  la  fonction  disparue,  l'organe  disparait.  Cette  régression  d'ail- 
leurs est  souvent  incomplète.  Elle  ne  se  fait  que  lentement,  an  cours 
d^une  longue  suite  de  générations.  Voilà  pourquoi  peut-être  les  élé- 
ments sécréteurs  du  testicule  et  de  l'épididyme,  différenciés  pour 
subvenir  à  un  besoin,  survivent  à  ce  besoin  comme  survit  la  glande 
pinéale  à  la  disparition  de  sa  fonction  visuelle. 

Résumé.  —  Conclusions. 

La  membrane  propre  des  tubes  séminipares  est  représentée  par 
des  cellules  et  par  des  lamelles  de  substance  conjonctive. 

Les  cellules,  comprimées  entre  les  lamelles,  sont  aplaties  et  de 
forme  polygonale.  Leur  noyau  très  aplati  est  semé  de  granulations 
chromatiques  fines  et  serrées;  il  renferme  un  petit  nucléole  arrondi. 

Les  lamelles  sont  disposées  concentriquement.  Un  étroit  inter- 
stice les  sépare  généralement  les  unes  des  autres,  et  cet  interstice 
est  exceptionnellement  traversé  par  des  ponts  anastomotiqoes.  Il 
arrive  parfois  que  la  lamelle  la  plus  externe  se  dissocie;  en  pareil 
cas,  sa  substance  se  continue  soit  avec  le  tissu  conjonctif  ambiant, 
soit  encore  avec  la  lamelle  la  plus  externe  d'un  canalicule  voisin. 

Quand  la  paroi  propre  épaissie  subit  la  dégénérescence  vitrée, 
on  voit  le  processus  débuter  par  la  lamelle  la  plus  interne  et  se 
propager  progressivement  de  dedans  en  dehors;  la  substance  con- 
jonctive se  gonfle  d'abord  et  prend  un  aspect  homogène  et  traospa- 
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rent;  pais  les  noyaux  pâlissent,  perdent  leur  conloar  net;  finalement 
ils  disparaissent  dans  la  nappe  hyaline  qui  s^est  substituée  aux 
lamelles  concentriques. 

D'autres  fois,  la  paroi  propre  s'épaissit;  elle  n'est  plus  lamel- 
leuse,  mais  fibrillaire.  Les  fibrilles  qui  la  composent  ne  sont  plus 
ordonnées  autour  de  la  lumière  du  canalicule;  elles  sont  réparties 
en  faisceaux,  irrégulièrement  contournés.  Quant  aux  cellules  endo- 
Ihéliàles  de  la  paroi,  elles  se  transforment  en  cellules  interstitielles. 

Le  revêtement  épithélial  du  tube  testiculaire  est  d'abord  constitué 
par  des  ovules  mâles  et  de  petites  cellules  épithéliales.  Pais,  après 
avoir  montré  une  exaltation  passagère  de  leur  activité  reproductrice, 
marquée  par  la  prolifération  des  noyaux,  les  ovules  mâles  dispa- 
raissent. A  elles  seules,  les  cellules  folliculaires  représentent,  dès 
lors,  tout  le  revêtement  du  canalicule  séminipare.  C'est  d'elles  que 
proviennent  et  les  cellules  de  Sertoli,  et  les  éléments  de  la  lignée 
séminale. 

Les  cellules  de  Sertoli  affectent  plusieurs  types.  Tantôt  elles  sont 
unies  par  leur  protoplasma;  tantôt,  au  contraire,  elles  sont  nettement 
individualisées;  elles  sont  alors  ou  largement  écartées  ou  pressées 
les  unes  contre  les  autres,  à  la  façon  de  i'épilhélium  intestinal.  Leur 
corps  cellulaire  est  muni  de  corpuscules  hématéiphiles,  d'aspect 
varié.  Ces  corpuscules  sont  peut-être  constitués  par  des  albuminoïdes 
en  voie  de  transformation  graisseuse. 

Les  noyaux  sertoliens  présentent  un  polymorphisme  qui  n'est  pas 
moins  remarquable  que  celui  du  corps  cellulaire.  Les  réactions 
colorantes  du  karyoplasma,  la  disposition  des  nucléoles  et  des  corps 
juxtanucléolaires  sont  sujettes  à  de  fréquentes  variations. 

Nombre  de  cellules  de  Sertoli  sont  appelées  à  dégénérer.  Leurs 
noyaux  présentent  parfois  les  phénomènes  de  pycnose  ou  du  car- 
ryorexis;  leur  corps  cellulaire  peut  s'infiltrer  de  graisse,  subir  la 
dégénérescence  adipeuse,  la  dégénérescence  granuleuse,  ou  la 
transformation  hyaline.  La  cellule  finit  par  tomber  dans  la  cavité 
du  tube  sëminifère. 

Que  cette  desquamation  porte  sur  une  cellule  isolée,  ou  sur  un 
groupe  de  cellules  voisines  les  unes  des  autres,  il  n'en  résulte  pas 
moins  que  le  nombre  des  cellules  de  Sertoli  va  diminuant  sans 
cesse  :  les  amitoses  des  noyaux  sertoliens  ne  sont  pas  assez  nom- 
breuses, en  effet,  pour  combler  les  pertes  que  subit  sans  cesse 
l'épithélium  de  revêtement. 
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Un  jour  vient  où*  oet  épithélium  finit  par  disparaître;  ce  phéno- 
mène s'observe  fréquemment  sur  les  canalicnles  dont  la  paroi  propre 
présente  une  zone  hyaline  très  développée.  Il  marque  le  préiode 
de  la  disparition  d*un  certain  nombre  de  canalicules. 

A  côté  des  cellules  de  Sertoli,  quit^oot  constantes,  le  testicule 
ectopique  essaie  parfoisd'édifier  une  lignée  séminale. 

En  pareil  cas  on  trouve  des  spermatogonies  toujours,  des  sper- 
matoc3rtes  parfois,  des  spermatides  erceptionneilement. 

Dès  diverses  formes  cellnlaires  de  la  lignée  séminale,  celles-là 
s'observent  donc  le  plus,  sauvent  qui  sont  les  plus  éloignées  do 
terme  de  leur  évolution  normale.  Et  cette  constatation  n*a  rien  qsi 
doive  nous  étonner  :  la  dégénérescence  qui  frappe  les  éléments 
d'une  génération  donnée,  restreint  d'autant  le  nombre  des  ëlémenls 
appelés  à  donner,  naissance  à  la  génération  suivante. 

Le  stroma  conjoncUf  qui  constitue  le  milieu  où  évoluent  les  tobes 
séminipares  renferme,  chez  l'homme  adulte,  des  mastzellen  et  des 
cellules  interstitielles. 

Ces  cellules,  dénombre  très  variable,  dans  le  testicule  ectopique, 
sont  loin  d'affecter  une  ordonnance  étroite  vis-à*vis  des  vaisseatn 
sanguins.  Leurstructnre  est  subordonnée  au  stade  d*évolutionaaqael 
on  les  observe.  Leurs  produits  d'élaboration  ne  diffèrent  point  dans 
les  glandes  fécondes  et  dans  les  testicules  stériles  des  ectopiqoes. 

Bien  que  la  cellule  interstitielle  sécrète  et  prenne  l'aspect  épi* 
thélioïde,  elle  n'est  pourtant  qu'une  cellule  conjonctive  modifiée, 
et  dans  la  paroi  épaissie  de  certains  canalicules,  on  peut  suivre  U 
transformation  de  la  cellule  endothéliale  en  cellule  iotei-stitieUe. 

Le  corps  d'Highmore  occupe  le  bord  supérieur  du  testicule,  mais 
sa  partie  postérieure  e&t  parfois  enclavée  dans  l'épaisseur  de  la 
glande.  Il  est  représenté  par  une  gangue  flbro-élastique  au  sein  de 
laquelle  s'intriquent  étroitement  le  rete  vasculosum  testis  et  les 
canaux  vasculaires.  Cette  gangue  sert  de  soutien  à  répithéliam 
polymorphe,  qui  constitue,  à  lui  seul,  la  paroi  des  premières  voies 
d'excrétion. 

L'épididyme  est  de  structure  identique  dans  le  testicule  normal 
et  dans  le  testicule  ectopique.  Tous  les  détails  de  fine  structure, 
qu'on  obsqrve  sur  celui-ci,  se  retrouvent  sur  celui-là.  Cils,  cor- 
puscules basaux,  centrosomes,  grains  de  sécrétion  safranophiles, 
gouttelettes  adipeuses  sont  d'une  démonstration  aisée,  avec  la  triple 
coloration  de  Flemming. 
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GertaioBs  des^  cellulefl  épididymaires  disparaissent  par  chro- 
matoiyse  oa  par  desqaaraation.  Le  remplacement  de  pareils  élé- 
ments est  assuré  par  des  mitoses  de  régénération.  Ces  mitoses  ne 
sont  soumises  à  aucune  loL  Leur  siège  varie,  comme  varie  la  direc- 
tion de  leur  plan  de  segmentation. 

Parleur  topographiey.par  leur  structure^  par' leurs  produits  d*éla^ 
boratton,  les  voies  d'excrétion  sont  identiques  dans  le  testicule  des 
sujets  normaux-  on  cryptorchides.  C'est  dans  la  structure  de  Tépi- 
tbëlium  séminal  qu'on  trouve,  chez  l'adulte,  la  vraie  caractéristique 
de  la  glande  en  ectopie. 


Explieatioit  des  planches. 

Toutes  les  figures  ont  été  projetées  à  U  chambre  claire 
et  dessinées  sur  la  table  de  trayail. 

Planche  VIII; 

Fig.  L  —  Section  transversale  d'un  canalicule  séminipare  impubère, 
La  membrane  propre  P,  très  miace,  donne  insertion  à  de  petites  cellules 
épithéliales,  E,  à  protoplasma  commun.  Ces  cellules  sout  munies  de 
noyaux  les  uns  clairs,  les  autres  vivement  colorés  ;  tous  ces  noyaux  pos- 
sèdent plusieurs  nucléoles.  Le  centre  du  canalicule  est  occupé  par  une 
lumière  étroite  et  irrégulière  (Stiassnie,  obj.  1/18,  ocul.  1). 

Pig,  IL  —  Section  transversale  d'un  canalicule  séminipare  adulte.  La 
paroi  propre  est  épaissie;  des  cellules  de  Sertoli  reposent  sur  elle.  Les 
noyaux  de  ces  cellules,  colorés  par  rbématéine-éosine^  étaient  les  uns 
roses,  les  autres  violets  (même  grossissement). 

Fig»  IIL  —  Section  tangentielle  de  la  paroi  propre.  Les  noyaux  endo- 
théliaux,  avec  leur  chromatine  pulvérulente,  et  leur  nucléole,  N  (Zeiss, 
obj.  imm.  2,0,  ouv.  1/30,  ocul.  6),  représenté  ici  un  peu  trop  volumineux, 

Fig.  IV.  —  La  termlnaisou  du  canal  séminifère  et  Torigine  du  tube 
droit  (ce  dernier  vu  sur  une  section  tangentielle).  Le  canal  séminipare.  S, 
avec  ses  noyaux  fortement  colorés  plongés  dans  une  nappe  protopias- 
miqua  commune,  se  continue  brusquement  avec  le  tube  droit.  Ce  tube, 
T.  Dy.  qui,  non  loin  de  son  origine,  porte  un  rétrécissement,  R,  se  recon* 
nait  à  ses  noyaux  volumineux  et  clairs,  à  ses  éléments  nettement  iudivi- 
duaiisés  (Stiassnie,  obj.  8,  ocul.  1). 

Fig.  V.  —  Cellules  de  Sertoli  à  protoplasma  nettement  individualisé. 
On  notera  dans  une  aréole  claire  du  cytoplasme  supra-nucléaire,  la 
présence  de  petits  grains  C  souvent  disposés  par.  couples,  et  colorés  en 
violet  par  rhématéine  (Stiassnie,  obj.  1/18,  ocul.  i). 

Fig.  VI.—  Même,  objet.  La  coupe  est  oblique  et  montre  la  forme 
polyédrique  des  cellules  de  Sertoli  (même  grossissement). 
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Pig,  VIL  —  Quelques  types  de  noyaux  de  la  cellule  de  Sertoli  ;  6,  Doyaa 
avec  son  nucléole;  c,  noyau  avec  nucléole  et  corps  juzta-nuclèolaire; 
d,  noyau  avec  cloison  de  refend  ;  a,  noyau  avec  incisure  ;  e,  noyau  de 
forme  irrégulière  (Stiassnie,  obj.  l/i8,  ocul.  6). 

Fig.  VIII,  -^  Quelques  cellules  de  Serloli  à  protoplasma  nettement  cir- 
conscrit. Corpuscules  situés  sur  le  bord  de  la  cellule  en  a,  dans  la  zone  de 
cytoplasme  supranucléaire  en  c,  et  disposés  en  deux  groupes  en  e.  Gros 
corpuscules  hématéiphiles  situés  à  la  surface  de  la  cellule  en  6,  et  dans 
Taire  cytoplasmique  en  d;  en.  f,  quatre  corpuscules,  de  taille  variable, 
dans  une  aréole  claire  du  protoplasma  (même  grossissement). 


Planche  IX. 

Fig.  IX.  —  Segment  d'un  canalicule.  La  paroi  propre  commence  à 
subir  la  dégénérescence  vitrée.  Nombre  de  cellules  de  Sertoli  contiennent 
de  la  graisse  ;  Tune  d*entre  elles  a  son  noyau  en  pycnose  (Stiassnie, 
obj.  1/18,  ocul.  1). 

Fig.  X.  •—  Canalicule  dont  la  paroi  propre  épaissie  a  subi  la  dégéné- 
rescence vitrée.  Le  canalicule  s'est  aplati  et  sa  lumière  est  réduite  à 
une  simple  fissure  (même  grossissement). 

'  Fig.  XL  —  Canalicule  dont  la  paroi  propre  épaissie  a  pris  Taspect 
moiré.  Les  cellules  endothéliales  de  la  paroi  propre  commencent  à  évoluer 
en  cellules  interstitielles  (Verick,  obj.  4,  ocul.  3). 

Fig.  XIL  —  Même  objet.  Trois  cellules  interstitielles  dans  l'épaisseur 
de  la  membrane  propre  (Zeiss,  obj.  immers.  ocul.  6). 

Fig.  XIII.  —  Bouchon  cellulaire  constitué  par  des  cellules  de  Sertoii 
d'aspect  normal  (Zeiss,  obj.  immers.,  ocul.  6,  Stiassnie). 

Fig.  XIV.  —  Bouchon  cellulaire  constitué  par  des  cellules  de  Sertoli  à 
protoplasma  opaque.  Trois  noyaux  sont  vivement  colorés  (Stiassnie. 
obj.  1/18,  ocul.  1). 

Fig.  XV.  —  Bouchon  cellulaire.  A  la  partie  supérieure  de  la  figure,  un 
noyau  sertolien  à  contour  déchiqueté;  à  la  partie  inférieure  un  sper- 
matocyte  desquamé.  Un  des  noyaux  sertoliens  est  coiffé  par  une  masse 
chromatique.  Cette  masse  qui  lui  forme  calotte,  représente  peut-être  le 
reste  d'un  noyau  sertolien  dégénéré  (Zeiss,  obj.  immers.,  ocul.  6). 

Fig.  XVL  —  Dégénérescence  granuleuse  des  cellules  de  Sertoli.  Le  pro- 
toplasma est  bourré  de  granulations  albuminoïdes;  ces  granulations  con- 
fluent pour  former  des  boules  de  plus  en  plus  volumineuses.  Certains 
noyaux  sont  en  voie  de  dégénérescence  (même  object.,  ocul.  1,  Stiassnie  . 

Fig.  XVII. —  Corps  concentrique,  flottant  dans  la  lumière  d'un  canali- 
cule. Ce  corps  concentrique  est  entouré  d'une  couronne  de  cellules  ser- 
toliennes,  nettement  individualisées  (Stiassnie,  obj.  i/18,  ocul.  i). 

Fig.  XVIII.  —  Corps  concentrique  bicentré  passant  à  frottement  dans  un 
canalicule  réduit  à  sa  paroi  propre  (ce  corps,  dessiné  au  même  grossis- 
sement que  la  figure  17,  a  été  réduit  de  1  /3  pour  pouvoir  entrer  dans  la 
planche). 
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Planche  X. 

Toutes  ces  tigares  ool  été  dessioées  avec  rimmersion  de  Zeiss 
et  Tocalaire  compensatear  6  da  même  constracteor. 

Fig.  XIX.  —  Ovule  mâle  desquamé  avec  ses  cinq  noyaux. 

Fig,  XX.  —  Spermatogonie  géante.  Autour  du  noyau  il  n*existe  pas 
de  protoplasma  individualisé.  A  droite  et  à  gauche,  deux  noyaux  serto- 
iiens  de  taille  très  inégale. 

Fig.  XXU  à  XXIV.  —  Spermatogonies. 

Fig,  XXV.  —  Grosse  spermatogonie  avec  ses  centrosomes  et  des  corps 
chromatiques  situés  dans  le  corps  cellulaire. 

Fig.  XXV!.  —  Deux  spermatogonies.  Comparer  la  chromatine  des 
noyaux  avec  le  noyau  de  la  spermatogonie  de  la  flgure  XX. 

Fig.  XXVH.  —  Spermatogonie  avec  son  protoplasme  réticulé  (chien). 

Fig.  XXVII!  à  XXX.  —  Mitoses  des  spermatogonies. 

Fig.  XXXI.  —  Une  spermatogonie  à  deux  noyaux. 

Fig.  XXXII,  XXXIII.  —  Début  de  la  chromatolyse  des  spermatogonies. 

Fig.  XXXIV.  —  Début  de  la  chromatolyse  sur  une  spermatogonie  bi- 
Qucléée. 

Fig.  XXXV.  —  La  chromatine  d'une  spermatogonie,  rassemblée  en  un 
bloc  massif. 

Fig.  XXXVI  à  XL.  —  Fragmentation  et  disparition  de  la  chromatine 
dans  le  corps  cellulaire. 

Fig.  XLI.  —  Dégénérescence  granuleuse  d'une  spermatogonie.  La  chro- 
matine résolue  en  grains  est  éparse  dans  le  corps  cellulaire. 

Fig.  XLII.  —  Fragment  d'un  canalicule  en  tentative  de  spermatogé- 
nèse.  SS  spermatogonies;  S*,  spermatocy tes  ;  S,  cellules  de  Sertoli. 

Ft(^.XL/f/.  Même  objet.  Les  spermatocytes  sont  disposés  sur  deux  rangées. 

Fig.  XLIV.  —  Synapsis  d'un  spermatocyte. 

Fig.  XLV  à  XLVII. —  Spermatocytes  desquames. 

Fig.  XLVIIL  —  Diaster  d'une  cellule  desquamée.  La  chromatine  est 
disposée  en  anneau. 

Fig.  XLIX  à  LI.  —  Autres  éléments  desquames  avec  leurs  centre* 
somes.  Sur  les  figures  XLIX  et  L',  les  centrosomes  sont  réunis  par  une 
centrodesmose. 

Fig.  LU.  —  Fragment  d'un  canalicule  en  tentative  de  spermatogénèse. 
S*,  spermatogonie;  S^,  spermatocyte;  S* a,  spermatide  à  noyau  polaire; 
S'  6  le  noyau  de  la  spermatide  fait  saillie  en  dehors  du  corps  cellulaire  ; 
S^c^  début  de  la  transformation  en  spermatozoïde;  S,  noyau  d'une  cel- 
lule de  Sertoli  dont  le  protoplasma  est  bourré  de  graisse. 

Fig*  LUI  à  LVI.  —  Spermatides  desquamées. 

Fig.  LVU,  LVIU.  —  Spermatides  desquamées,  à  noyaux  multiples. 

Fig.  LlXy  LX.  —  Autres  éléments  desquames. 

Planche  XI. 

Fig.  LXI.  —  Les  cellules  de  Sertoli  et  les  cristalloïdes  de  Lubarsch 
(même  grossissement). 
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Fig*  LXÏI  à  LXIV.  —  Cellules  interstitielles  (même  grossissement). 

Fig,  LXV.  —  Deux  cellules  interstitielles  à  protoplasma  alvéolaire.  La 
cellule  de  gauche  contient  des  cristalloîdes.  Cette  figure,  dessinée  au 
même  grossissement  que  les  trois  figures  précédentes,  a  été  réduite  de 
moitié. 

Fig.  LXVL  -^  Cristalloîdes  des  cellules  interstitielles  (même  g^os8ifi9^ 
ment). 

Fig.  LXVIL  —  Quelques  cellules  interstitielles,  avec  des  noyaax  por- 
teurs d*incisures,  ou  d'étranglements  (Sliassnie,  obj.  1/18,  ocaL  3). 

Fig,  LXVni.  —  Coupe  d*un  fragment  de  testicule  infantile  à  un  faible 
grossissement,  pour  montrer  Ténorme  développement  du  tissu  conjonetif 
périlobulaire  P  et  intralobelaire  I  (Verick,  obj.  4,  ocul.  1). 

Fig.  LXIX,  —  Un  des  canaux  du  rete  à  épithélium  polyédrique 
(Stiassoie,  obj.  8,  ocul.  1). 

Fig,  LXX.  —  Quatre  autres  branches  du  rete  à  épithélium  c^^ti.  Sur 
la  plus  inférieure  de  ces  branches,  un  groupe  de  hautes  ceihiles  dispo- 
sées en  éventail  (méifie  grossissement). 

Fig.  LXXl,  —  Épithélium  épididymaire  avec  une  cellule  profonde  volu- 
mineuse, B;  deux  cellules  sont  munies  de  centrosomes  C;  les  corpus- 
cules basaux  sont  bien  visibles  sur  les  cellules  ciliées  (Zeiss,  immersion 
et  ocul.  comp.  6). 

Fig.  LXXn.  —  Épithélium  épididymaipe.  Des  cellules  sans  cils  s'inter- 
calent entre  des  cellules  ciliées  (même  grossissement). 

Fig.  LXXlll.  —  Coupe  tangentielle  de  Tépithélium  épididymaire  pour 
montrer  le  mode  dMnsertion  des  cils  (même  grossissement)  *. 

I.  Les  résultats  du  présent  mémoire  ont  été  publiés  dans  vue  série  de  notes  prélî- 
miàaires  : 

[.  Sur  les  cellules  inUrstUielles  du  testicule  ectopi^ue  ifi.  H.  Soc.  de  htotôgie. 
16  mars  1901). 

II.  Sur  les  épithéliums  du  testicule  ectopique  {€.  R.  Soc.  de  biologie,  26  anil  1961;. 
ill.  letfbres  élastiques  du  testicule  ectopique  (C,  R.  Soc.  de  biologie,  26  avril  1901;. 

IV.  Dégénérescence  de  la  paroi  propre  et  des  cellules  de  Sertoli  doéu  le  testiaUe  ecU- 
plque  (C.  R.  de  PAssoâatUm  desAnaUmUtes,  1902). 

V.  Origine  des  cellules  interstitielles  du  testicule  {C.  R.  Soc.  de  biologie. 
12  juillet  1902). 

VI.  La  Spermatogénèse  dans  le  testicule  ectopique  {C.  R.  Soc  de  M»fayi>, 
12jainetl902). 

VII.  Dégénérescence  des  cellules  de  Sertoli  dans  le  testicule  ectopique  (C.  R.Soc.  de 
biologie,  19  juillet  1902). 

VIII.  //M  voies  (Texcrétion  du  testicule  ectopique  (C.  R.  Soc.  de  biologie. 
19  juillet  1902). 

IX.  Phénomènes  de  iiégênéresconce  et  de  régénération  dam  VépUhélium 
(C.  R.  Soc.  de  biologicy  26  juillet  1902j. 


LA  SUGGESTIBILITÉ  DANS  LA  FATIOUE 


Par  Ch.   FÉRË 

Médeoin  de  Bicètre. 


La  suggestibilité  est  la  carpacrté  d^accepter  une  idée  commaniquée 
directement  ou  indirectement,  par  la  parole,  par  le  geste  ou  par 
une  excitation  sensorielle  quelconque.  La  suggestibilité  varie  avec 
les  individus  et  chez  le  même  individu  suivant  les  circonstances. 
CTest  en  réalité  un  phénomène  normal  qui  n'a  rien  à  faire  avec  la 
palholofqe  provoquée  de  l'hypnotisme  dont  il  peut  aider  à  com- 
prendre quelques  manifestations.  La  suggestibilité  est  intéressante 
en  elle-même,  non  seulement  au  point  de  vue  théorique  de  la  psy- 
chologie, mais  encore  au  point  de  vue  pratique  de  Thygiëne  et  de  la 
morale  et  par  conséquent  de  Téducation  K  On  n'a  la  preuve  de 
Texistence  de  la  suggestibilité  que  lorsque  les  idées  imposées  s'ob* 
jectrvent  par  des  actes;  et  on  ne  peut  mesurer  la  suggestibilité  que 
si  on  peut  peser  ces  actes. 

Les  excitations  sensorielles  '  ont  des  effets  très  différents  suivant 
qu'elles  absent  sur  un  sujet  au  repos  ou  sur  un  sujet  fatigué. 
A'mnt  d'arriver  à  Tinexcitabilité,  la  fatigue  passe  par  une  période 
d'excitation  croissante^  il  était  légitime  de  supposer  que  ce  qui 
arrive  pour  les  excitations  sensorielles  peut  arriver  pour  les  repré- 
sentations, pour  les  images. 

Les  images  motrices  sont  particulièrement  propres  à  mettre  la 
suggestibilité  en  évidence  :  on  connaît  bien  la  fréquence  de  la  con- 
tagicm  des  gestes  aussi  bien  chez  les  gens  normaux  que  chez  le 
malades.  Il  est  possible  de  mesurer  les  effets  de  la  suggestion  par 
les  images  motrices. 

L'expérience  est  conduite  de  la  manière  suivante.  Le  sujet, 
Fauteur,  est  en  position  dans  l'appareil  de  contention  de  Tergo- 

1.  À.  Binet^  La  tuggettibilité,  in-S,  1900. 

2.  eu.  Véré,  Les  variations  de  rezcitabilité  dans  la  faligae,  L'Année  piychologiquet 

1901,  .r...r6ô. 
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graphe  de  Mosso,  tout  prêt  à  soulever  chaque  seconde  un  poids  de 
trois  kilogrammes  avec  un  médius.  Un  entraîneur  est  placé  dans  la 
même  attitude  à  côté  de  lui  et  un  peu  en  avant.  Au  signal  du 
début  du  travail,  Tentraineur  exécute,  avec  le  même  médius  auquel 
n'est  attaché  aucun  poids,  des  mouvements  alternatifs  de  flexion  et 
d'extension  au  rythme  indiqué  par  le  métronome  qui  bat  120  fois 
par  minute  (60  soulèvements  par  minute).  Le  sujet  suit  de  Tœil 
avec  soin  dans  leurs  différents  temps  les  mouvements  de  l'entrai- 
neur. 

Les  résultats  de  Tentrainement  sont  très  différents  suivant  les 
conditions  dans  lesquelles  on  le  pratique. 

La  suggestion  avant  le  travail  produit  des  effets  variables  suivant 
sa  durée  et  suivant  Tétat  du  sujet. 

En  général  une  suggestion  préalable  de  quelques  secondes,  même 
après  un  repos  complet,  produit  une  légère  exaltation.  Mais  dès 
qu'on  la  prolonge  de  plus  de  30  secondes,  elle  peut  produire  une 
diminution  du  travail.  La  représentation  mentale  du  mouvement 
fatigue  comme  le  mouvement  réel.  C'est  un  fait  que  j*ai  déjà  relevé 
antérieurement  *. 

Les  expériences  suivantes  sont  bien  probantes  à  cet  égard.  La 
suggestion  a  été  pratiquée  pendant  une  minute  avant  le  premier 
ergogramme.  On  a  travaillé  ensuite  par  séries  de  4  ergogrammes 
séparées  par  des  repos  de  5  minutes,  les  ergogrammes  de  chaque 
série  étant  séparés  par  des  repos  d'une  minute  seulement.  Le 
rapport  du  travail  de  chaque  série  est  établi  par  comparaison  au 
travail  de  la  première  série  exécutée  un  matin  à  la  môme  heure 
après  un  repos  complet  et  sans  aucune  circonstance  troublante. 

Expérience  L  —  Médius  droit.  Suggestion  pendant  iô  secondes 
avant  le  travail. 

Hauteur  Nombre  Travail  HanUnr  Rapport  du  traTail 

totale  des  en  moyenne  an  travail 

(en  mètres).       soulèvements,    kilogrammèlres.    (en  centimètres),     normal  (23,50). 


f  "  série  (après  suggestion). 

3,21 

66 

9,63                    4,86 

4,7» 

38 

5,37                    4,71 

1,66 

36 

4,98                     4,61 

1,51 

33 

4,53                     4,57 

24,51  108,93 

'    1.  Note  Bar  la  valeur  mécaoiqQe  de  la  représentation  mentale  du  mouYement,  C.  /{. 
Soc.  de  biol.i  1900,  p.  37.  —  Études  expérimentales  sur  le  travail  chez  Thomme  et 
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Hauteur 

totale 

(en  mètres). 


2,66 
1,52 

1,15 


2,32 
1,48 
1,05 
0,94 


3,44 
1,95 
1,86 
1,73 


0,51 
0,29 
0,27 
0,22 


0,36 
0,20 
0,23 
0,16 


T  série  (3 

3,48 
2,02 
1,56 
1,28 


86,66 


77,20 


Nombre               TraTail  Hauteur         Rapport  du  traTail 

des                         en  moyenne                au  travail 
soulèTements.    kilogrammètres.    (en  centimètres),     normal  (29,14). 

t*  série  {sans  suggestion). 

58                      7,98  4,41 

34                       4,56  4,47 

29  3,96  4,50 
25                      3,45  4,60 

19,95 

5*  série  {sans  suggestion). 

48                      6,96  4,83 

30  4,44  4,93 
22  3,15  4.77 
20                       2,82  4,70 

17,37 

4*  série  (après  suggestion). 

72                    10,52  4,77 

44                       5,85  4,43 

44                      5,58  4,22 

40                      5,19  4,32 

26,94 

5*  série  {sans  suggestion). 

11                      1,53  4,63 

8                     0,87  3,62 

7  0,81  3,85 

6  0,66  3,66 

3,87 

6*  série  (sans  suggestion). 

8  1,08  4,50 

7  0,60  2,85 
7  0,69  3,28 
5                      0,48  3,20 

2,85 


119,73 


17,28 


12,66 


minutes  après  Vingestion  de  0*',0i  de  narcéine^  sans  suggestion). 

83  10,44  *  4,19 

49  6,06  4,12 

36  4,68  4,33 

28  3,84  4,57 

111,20 


0,24 

6 

0,15 

5 

0,12 

4 

0,11 

3 

25,02 

$•  série  (sans  suggestion). 

0,72 

4,00 

0,45 

3,00 

0,36 

3,00 

0,44 

3,66 

1.86 


8,26 


sor  quelques  conditions  qui  influent  sur  sa  valeur,  Joum.  de  l'anat.  et  de  la  phys., 
i901,p.  74. 
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Si  nous  comparons  la  première  série  de  cette  expérience,  (font  le 
premier  ergogramme  a  été   seul   précédé  d'ooe  soggesUon  de 

15  secondes,  à  la  première  série  de  rexpërience 
prise  comme  témoin  (exp.  VIII),  faite  aussi  le 
matin  à  la  même  heure  après  un  repos  com- 
plet, mais  sans  suggestion,  nous  Yojons  que 
tandis  que  le  premier  ergogramme  de  Texpè- 
rience  actuelle  gagne  1,S8  p.  100;  le  deuxième, 
15,48  ;  le  troisième,  18,57  et  le  quatrième,  8,63. 
Nous  remarquons  que,  à  l'exception  du  qua- 
trième ergogramme,  le  bénéfice  croit  à  mesure 
qu*on  s'éloigne  de  la  suggestion.  Nous  trouvons 
la  progression  plus  régulière  encore  en  compa- 
rant la  4*  série  de  Texpérience  actuelle,  où  la 
même  suggestion  a  été  mise  en  jeu  sur  le 
^prop^i^ûî^ûrdaïa"   suJct  déjà  fatigué,  à  la  première  :  le  bénéfice 

croit   régulièrement  :  7,16  pour  le  premier 
ergogramme,  8,95-  pour  le  second,  13,04  pour 
le  troisième,  14,56  pour  le  quatrième. 


h 


▼ail    des  8  séries  de 
rezpérienee  I. 


Exp.  II.  —  Médius  gauche^  suggestion  pendant  15  secondes  avant 
le  travail. 


Haateur 

toUle 

(ea  mètres). 


2,92 
1,39 
1,06 
0,92 


Nombre 
des 
soalèTemests. 


fr« 


55 
29 
25 
23 


Trardl  Raatear  Rapport  da  travùl 

en  moyenne  ao  travaU 

kilogrammètres.    (en  centimètres),     normal  (15,15)* 

série  {après  suggestion). 

8,76  5,30 

4,n  4,79 

3,i«  4,24 

2,76  4,00 

12l>46 


18,87 

i*  série  {sans  suggestion). 

1,67 
0,82 
0,69 
0,54 

32 
18 
17 
15 

5,01  5,21 
2,49  4»55 
2,07  4,05 
1,62                    3,60 

11,16 
S^  série  {sans  suggestion). 

1,02 
0,65 
0,46 

26 
24 
15 
12 

3,51  4,50 
3,06  4,25 
1,95  4,33 
MB                    3,83 

79^» 


9,90 


69,34 
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UT 


Hantanr  Nombre  Travail  HaaUor  Rapport  da  tearail 

totale  des  en  moyenne  au  traTail 

(«n  mètres).      soulèTemeBta.    kilagrammètTet.     (an  oeotimètret).      oarmal  (t5,l&). 


3,03 
1,30 
0,19 
0,74 


4«  série  {après  suggestion). 

68  9,09                     4,45 

35  3,90                    3,71 

22  2,37                    3,59 

20  2,22                     3,70 


17,58 

0,37 
0,25 
0,31 
0,19 

11 

7 
8 

7 

5» 

série 

{sans  suggestion). 
1,11                    3,36 
0,75                    3,57 
0,93                     3,87 
0,57                     2,71 

3,36 

«• 

série 

[sans  suggestion). 

0,28 
0,26 
0,21 
0,13 

7 
7 
6 
4 

0,84                   4,00 
0,78                    3,7! 
0,63                     3,50 
0,39                     3,25 

2,64 

2,70 
0,59 
0,41 
0,15 

7*  série 

53 

14 

11 

5 

(5 

minutes  après  0^01  de  narc 
S,10                    4,90 
1,77                     4,21 
1 ,23                     3,72 
0,45                      3,00 

11,53 

0,22 
0,16 

0,17 
0,08 

6 
6 
6 
3 

«' 

séHc 

{sans  suggestion). 
0,66                    3,66 
0,48                    2,66 
0,51                    2,83 
0,24                     2,66 

1,89 

Si  nous  comparons  la  première  série  de  cette 
expérience  II  à  la  première  série  d'une  expé- 
rience témoin  du  médius  gauche,  faite  aussi  après 
un  repos  complet  mais  sans  suggestion,  et  don- 
nant un  travail  total  de  IS  kilogrammètres  18 
(exp.  IX),  nous  voyons  que,  tandis  que  le  pre- 
mier ergogramme  de  l'expérience  actuelle  gagne 
16,14  p.  100,  le  second  gagne  32,38,  le  troisième, 
29,26,  le  quatrième,  26,02.  Le  bénéfice  croît  pour 
les  deux  premiers  ergogrammes  puis  il  décroit  un 
peu.  En  comparant  la  4*  série  avec  la  première 
série  de  l'expérience  actuelle  nous  voyons  que  le 


116,03 


22,17 


17,42 


76,23 


12,40 


I 


n 


1 


Fig.  i.  —  Hepréeen- 
tation  proportion- 
nelle du  trarail  des 
8  sériet  de  Tezpé- 
rience  II. 
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bénéfice  est  très  faible  (3,76  p.  iOO)  pour  le  premier  ergogramme 
de  la  4'  série,  et  qu'il  y  a  une  perte  irrégulière  dans  les  suiYants  : 
6,48  p.  100  pour  le  second,  S8,48  pour  le  troisième,  19,58  pour  le 
quatrième. 

Exp.  III.  —  Médius  droit,  suggestion  pendant  une  minute  atml 
le  travail. 


Haataor 

toUle 

(en  mètret). 


Nombre  Travail  Hauteur  Rapport  do  trtnil 

des  eu  noyeune  an  travail 

aonlèvements.    kilogrammètret.    (en  centimètres).       normal  (32,14). 


rf« 


0,57 
0,33 
0,21 
0,16 


série  {après  suggestion), 

43  1,71                    4,38 

9  0,99                    3,66 

8  0,75                    3,12 

6  0,48                    2,66 


3,93 

9*  série  {sans  suggestion). 

4.87 
0,94 
0,86 
0,82 

41 

20 
49 
48 

5,61  4,56 
2,82  4,70 
2.58  4,52 
2,46                    4,55 

43,47 
S*  série  {sans  suggestion). 

1,02 
0,40 
0,24 
0,22 

22 
11 

8 
8 

3,06  4,63 
4,20  3,63 
0,72  3,00 
0,66                    2,75 

5,64 
4*  série  (sans  suggestion). 

0,44 
0,29 
0,35 
0,26 

11 

9 

40 

8 

1,32  4,00 
0,87  3,22 
1,05  3,50 
0,78                    3,25 

4,02 
5*  série  {sans  suggestion). 

0,48 
0,32 
0,21 
0,15 

12 
9 

7 
6 

1,44  4,00 
0,96  3,55 
0,63  3,00 
0,45                    2,50 

3,48 
S*  série  (sans  suggestion). 

0,30 
0,18 
0,15 
0,15 

8 
6 
6 
5 

0,90  3,75 
0,54  3,00 
0,46  2,50 
0,45                    3,00 

17,75 


60,89 


25,47 


48,15 


45,72 


2,30 


40,38 
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Haat«ar  Nombre  Tr&TAÎl  Hantear  Rapport  da  trarail 

totale  des  en  moyenne  an  travail 

(en  mètres).      toaléTements.    kilogrammètres.    (en  centimètree).      normal  (22,14). 


0,38 
0,27 
0,20 
0,21 


7«  série  (sans  suggestion). 

10  1,14                    3,80 

7  0,71                     3,85 

7  0,60                    2,85 

7  0,63                    3,00 


3,08 

8*  série  (sans  suggestion). 

0,24 
0,19 
0,16 
0,14 

8 
6 
5 
5 

0,72  3,00 
0.57  3,16 
0,48  3,20 
0,42                     2,80 

2,19 
9*  série  (sans  suggestion). 

0,29 
0,17 
0,13 
0,11 

8 
6 
5 
5 

0.87  3,62 
0,51  2,83 
0,39  2,60 
0,:):)                    2,20 

13,30 


9,89 


2,10 


9,48 


La  10^  série  est  immédiatement  précédée  de  la  suggestion  pen- 
dant  une  minute. 


Hauteur 
toUle 
(en  mètres). 


Nombre 
dea 
eoalèvements. 


TraTait  Hauteur         Rapport  du  traTail 

en  moyenne  an  travail 

kilogrammètres.    (en  centimètres),     normal  (22,50). 


3,51 
2,07 
1.67 
«,47 


i(f*  série  (après  suggestion). 

88  10,53  3,98 

51  6,21  3,98 

41  5,01  4,07 

38  4,41  3,86 


26,16 

41*  série  (sans  suggestion). 

0,23 
0,15 
0,11 
0,08 

7                       0,69                     0,69 
5                       0,45                     3,00 
4                      0.33                    2,75 
4                       0,24                     2,00 

i,7i 


118,15 


7,72 


Le  travail  des  neuf  premières  séries  de  cette  dernière  expérience 
]i*est  que  de  40  kil.  21  tandis  que  dans  toutes  les  expériences  où  on 
a  fait  neuf  séries  sans  aucune  intervention  il  a  varié  de  143  à  180. 

L*expérience  suivante  est  particulièrement  intéressante  parce 
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qa'elie  a  été  troablée  par  une  circonstance  accidentelle  qui  a  mis 
en  lumière  deux  faits  confirmatifs  des  observations  anténeares. 
Après  une  suggestion  d'une  minute  avant  la  i^  série  d'ergo- 
grammes,  on  observait  une  incapacité  de  travail  analogue  à  celle 
de  l'expérience  précédente.  Au  commencement  du  troisième  repos 
de  S  minutes  un  employé  de  Thospice  entra  dans  le  laboratoire 
pour  me  donner  des  explications  à  propos  d'une  réclamatioa  qae 

j'avais  faite  la  veille.  Il  s'agissait  d'un  fait  qai 
ne  pouvait  guère  provoquer  chez  moi  qoane 
émotion  peu  intense,  que  je  spécifierai  pourtaDt 
pour  éclaircir  le  jugement  du  lecteur.  Le  trans- 
port dans  les  asiles  de  provinces  des  aliénés 
non  visités  par  leur  famille  doit  se  faire  par 
des  infirmiers  des  services  auxquels  ils  appar- 
tiennent et  qui  les  connaissent.  On  avait  manqué 
à  cette  règle  en  se  servant  de  personnes  étran- 
gères au  service  des  aliénés  et  même  étrangers 
aux  hôpitaux.  La  protestation  contre  cet  abus, 
qui  ne  me  touchait  pas  personnellement  et  fat 
exprimée  sans  troubler  les  intervalles  du  travail 
pendant  le  3*  grand  repos,  les  repos  intermé- 
diaires de  la  4^  série  et  pendant  le  4*  grand 
repos,   a  suffi   à   déterminer   une    excitation 
oscillante,  mais  persistante,  qui  a  augmenté  considérablement 
le  travail.  Dans  cet  état  d'excitation,  une  nouvelle  suggestion  de 
une  minute  avant  la  10''  série  a  provoqué  une  dépression  do  travail 
analogue  à  celle  qui  est  provoquée  pour  une  suggestion  de  même 
durée  à  l'état  de  repos. 


n 


m 


h 


Fifr.  3.  —  ReprésenU- 
liuQ  proportionnelle 
da  travail  des  11  série* 
de  l'expérienee  III. 


Exp.  IV.  —  Médius  gauche;  suggestion  pendant  une  minute  avant 
le  travail  delai^^  série. 


Hanteur 
totale 
(en  mètres). 


Nombre 
des 
soulèvements. 


Travail  Haotear  Rapport  do  innû 

en  moyenne  au  iraTail 

kilogrammètres.    (en  centimètres},      normal  (15.54). 


0,52 

o,2a 

0,17 
0,13 


^'«  séné  {après  suggestion). 

17  4,56  4,33 

9  0,84  3,11 

6  1,02  2,83 

5  0,39  2,00 


24,51 
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Hanteor  Nombr»  Trttvail  Haatenr  Rapport  dû  Irarail 

*'*■'•  d«  en  moyenne  an  travail 

(«n  mëfrea).      soidèTvnentt.    kUognmmètrM.    (en  oentimètreft).     normal  <15,54\ 

M*  sent  ^anr  $ug§e9ikm). 
0,33  10  0,99  3,30 

0,18  6  0,54  3,00 

0,20  7  0,60  2,85 

0,15  6  0,4g  2.50 

2,18  14,02 

S*  âéme  [sans  iuggeatUm), 
0,47  12  l,4t  3,91 

0,34  1»  1,02  3,4» 

0,18  7  0,54  2,57 

0,14  6  0,42  2,33 

3,39  21,81 

4*  série  {sans  suggestion,  irritation  psychique). 
1,54  32  4,62  4,81 

0,94  22  2,82  4,27 

0,85  18  2,49  4,61 

0,67  15  2,01  4,46 

11,94  70,39 

Disparition  de  Tagcnt  prrwrocatetir  de  rirrilation  psychique. 


5- 

série 

(sans  suggestion). 

0,48 
0.37 
0,27 
0,24 

12 

11 

8 

8 

1,44  4,00 
1,11  3,36 
0,81  3,37 
0,72                     3,90 

4,08 

$• 

série 

(sans  suggestion). 

0,86 
0,87 
1,83 
1,19 

17 
17 
39 
26 

2^8  5,05 
2,51  5,11 
5,49  4,69 
3,57                    4,57 

14,15 

T 

série 

(sans  suggestion). 

1,50 

1,41 
0,75 

0,90 

29 
30 
17 
20 

4,50  5,17 
4,23  4,70 
2,25  4,41 
2,70                     4,50 

13,68 

«•  série 

(sans  suggestion). 

2,49 
4,26 

1,11 
0,89 

53 
30 
26 
20 

7,47  4,67 
3,78  4,20 
3,33  4,26 
2,67                     4,45 

26,25 


91,03 


8S,03 


17,25  111.00 


^ 
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Hauteur 

totale 

{an  piètres). 


Nombre  TraraU  Haalear         Rapport  du  tnnfl 

des  en  moyenne  au  Inrail 

tonlèvements.    Idlogrammètres.    (en  centimètres),     normal  (B|5(^. 


2,46 
1,37 
1,25 
0,94 


9*  série  {sans  suggestion). 

51  7,38  4,82 

30  4,11  1,56 

28  3,75  4,46 

23  2,82  4,08 


18,06 

/0«  série 

{suggestion  pendant  une  minute  ava\ 

0,42 
0,14 
0,10 
0,^1 

11 
5 
4 
4 

1,26  .3,81 
0,42  2,80 
0,30  2,50 
0,33                    2,75 

2,31 

44* 

série  {sans  suggestion). 

2,45 
1,48 
1,29 
1,04 

48 
35 
30 
24 

7,35  5,10 
4,44  4,82 
3,87  4,30 
3,12                    4,33 

48,78 

49*  série  (sans  suggestion). 

2,24 
1,03 
0,88 
0,62 

49 
24 
21 
16 

6,72  4,57 
3,09  4,29 
2,64  4.19 
1,86                    3,87 

116,20 


14,86 


120,46 


14,41 


92,08 


n 


m 


n 


1 


Fig.  4.  —  Repréientatton  proportionnelle  do  trarail  de»  19  sériée  de  rezpérieBce 


IV, 


Le  relèvement  d'un  travail  sous  TinQuence  d'une  excitation  f^y 
chique  sera  rendu  plus  évident  par  la  comparaison  avec  Texpé- 
rience  suivante,  qui  n'a  pas  été  troublée. 
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Exp.  V.  —  Médiiis  gauche  ;  suggestion  pendant  une  minute  avant 
le  travail  de  la  /*•  série. 


Baatear 
toUle 
(en  métrés). 


0,27 
0,21 
0,20 
0,16 


0,32 
0,24 
0,19 
0,16 


0,22 
0,18 
0,15 
0,12 


0»21 
0,19 
0,15 
0,15 


0,20 
0,14 
0,14 
0,10 


0,19 
0,15 
0,12 
0,11 


0,18 
0,15 
0,11 
0,11 


Nombre  TrtTail  Hauteur  Rapport  du  traTail 

des  en  moyenne  au  travail 

toalérementi.    kilogrammélres.    (en  centimètres).  normal. 


7 
7 
7 
6 


9 
8 
6 
5 


7 
6 
5 
4 


7 
6 
6 
5 


6 
5 
5 
5 


6 
5 
5 
4 


6 
5 
4 
4 


/'•  série  (après  suggestion). 

0,81  3,85 

0,63  3,00 

0,60  2,85 

0,48  2,06 


î*  série 


S*  série 


4*  série 


5*  série 


6^  série 


7*  série 


2,52 

(sans  suggestion). 

0,96 
0,72 
0,57 
0,48 

3,55 
3,00 
3,16 
3,20 

2,73 

{sans  suggestion). 

0,66 
0,54 
0,45 
0,36 

3,14 

3,00 
3,00 
3,00 

2,01 

{sans 

suggestion). 

0,63 
0,57 
0.45 
0,45 

3,00 
3,16 
2,50 
3,00 

2,10 

{sans  i 

mggestion). 

0,60 
0,42 
0,42 
0,30 

3,33 
2,80 
2,80 
2,00 

i.14 

(sans  suggestion). 

0,57 
0.45 
0,36 
0,33 

3,16 
3,00 
2,40 
2,75 

1.11 

(sans 

suggestion). 

0,54 
0,45 
0,33 
0,33 

3,00 
3,00 
2,75 
2,75 

16,20 


17,56 


12,93 


13,51 


11,19 


11,00 


1,65 


10,61 


484 
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Haatttar 

totale 
(en  mètres). 


0,21 
0,11 
0,H 
0,07 


Nombre 

des 

sottlèvemeots. 


TomimI  Heatear 

en  moyenne 

kflogmnmètree.    (en  oenUmètrts). 


Apport  da  trsTiil 

en  timfiil 
aoH&al  WSÙ). 


^  êérie  {êon»  mtgg^stion), 

6  0,63  3,50 

5  0,33  2,20 

4  0,33  2,75 

3  0,21  2,33 


1,50 

9' 

série 

{sans  suggestion). 

0,17 

6 

0,51 

2,83 

0,11 

4 

0,33 

2,75 

0,09 

4 

0,27 

0,25 

0,09 

4 

0,27 
1,38 

2,25 

40'  Série 

(après 

i  minute  de  st 

tggest 

2,56 

55 

7,68 

4,65 

0,80 

19 

2,40 

4,21 

0,68 

18 

2,04 

3,77 

0,71 

18 

2,13 
14,25 

3,94 

il* 

série 

(sans 

suggestion). 

0,27 

8 

0,81 

3,37 

0,27 

7 

0,81 

3,85 

0,13 

6 

0,45 

2,50 

0,10 

4 

0,30 
2,37 

2,50 

IV 

série 

{sans 

suggestion). 

0.15 

5 

0,45 

3,00 

0,14 

5 

0,42 

2,80 

0,08 

4 

0,24 

2,00 

0,07 

3 

0,21 

2,33 

9,6S 


8,88 


9t,6l 


15/ 


1,32 


8,40 


n 


Celte  expérience  concorde  avec  l'avanl-deniière  pour  monlrer 

que  la  suggestion  au  repos  est  une  cause  de 
fatigue  tout  comme  la  représentation  mentale 
du  mouvement.  Sous  l'influence  d'un  coort 
repos  de  8  minutes,  refTel  du  travail  mental 
peut  s'atténuer  et  on  peut  observer  une 
légère  recrudescence  du  travail  musculaire; 
mais  les  effets  de  la  fatigue  ne  disparaissent 
pas.  Quand  on  a  travaillé  avec  la  suggestion, 
on  ne  peut  plus  travailler  sans  suggestion. 
Quand  la  fatigue  s'est  affirmée,  la  suggestion 
préalable  reprend  son  efficacité. 


iïlTÎTTTr 


t>l 


Fi  7.  5.  —  Représentation 
proportionnelle  dn  tra- 
vail des  12  séries  de 
l'expérience  V. 
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Les  neuf  premières  séries  doQDeat  un  travail  total  de  17,34  %ien 
ioftrienr  an  travail  normal. 

Ces  expériences  éclaireot  celles  que  noms  avons  rapportées  anté- 
rienrement  sar  la  valeur  mécanique  des  représentations  mentales 
et  qui  avaient  été  faites  an  cours  de  la  fatigue.  On  7  voyait  que  lu 
représentation  préalable  du  monvement  modifie  la  coorbe  ergogra- 
phiqoe  en  supprimant  la  montée  graduelle  Je  la  mise  en  train'. 
Qiand  le  sujet  est  déjà  fatigué. 
les  premiers  soulèvements  ergo- 
graphiques  soait  aKuss  élevés  : 
ils  s'élèvent  graduénemestt.  La 
représentaticm    préalable    «sp- 
prime  celte  muitée  c'est-à-dire 
qu'elle    remplace    dficaoeaeni 
un  certain  nanbre  de  ssalëve- 
ments  réels  ;  ea  même  Mnps  la 
valeur  du  travail  dimiDne.  On 
peut  d'ailleurs  dëmoirtrer  phis 
clairement  encore  la  valeur  de 
la  représentaticM    par   Teipé- 
rience  suivante. 

On  travaille  à  l'er^grifibe  an 

rythme    OrdiQ«ra    (66     Semlève-      m.  ».  -  ErgoRmui»  «nterrompa   par  df« 

menls  par  mioate);  à  sasigiutl  "p^MiitMiDii.  bomochroMi.  da  momt- 
donné,  lorsque  les  soulèvements 

se  sont  déjà  abaissés  sous  l'influence  de  la  fatigue,  on  cesse  les  trac- 
tions et  on  se  représente  les  mouvements  adaptés  à  la  traction  avec 
l'énergie  nécessaire  pour  soulever  le  poids  connu  ;  à  un  antre  signal, 
(nreprenë  les  tractions  réelles.  L'ergogramme  montre  (fig.  6)  qu'à 
la  reprise  les  soulèvements  se  sont  abaissés  en  suivant  la  ligne  de 
descente  du  premier  groupe  de  soulèvements.  La  courbe  de  fatigue 
n'a  pas  été  interrompue  quand  les  représentations  ont  remplacé  les 
soulèvements  ;  par  conséquent,  les  représentations  n'ont  pas  inter- 
rompn  l'accumulation  de  la  fatigue.  Le  travail  est  moindre  quand 
il  a  été  interrompu  par  des  représentations,  parce  que  la  représen- 
tation du  mouvement  nécessite  un  travail  cérébral  plus  intense  qae 
le  mouvement  réel. 
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On  se  rend  bien  compte  des  elTeis  de  la  représenlalioD  m  la 
faligue  si  on  compare  ud  ergogramme  inlerrotnpu  pardesrepif 
sentaljons  à  un  ergogramme  exécuté  avec  un  ralentissemeiil  du 
rylhme  au  cours  du  iravail  (lig.  7).  Le  ralentissement  du  rjthme 
produit  un  relèvement  des  soulèvements,  tandis  que  la  suspeasion 
remplacée  pardes  représentations  laisse  s'accentuer  la  dëcroissuice 
propre  à  la  fatigue. 

Si  la  suggestion,  au  lieu  d'être  faile  une  fois  seulement  avant  le 


Qulet  I»  dcDi  eccondu. 


commencemenl  du  premier  ergogramme,  commence  avec  le  iraviil, 
dure  jusqu'à  l'épuisement,  et  recommence  avec  chaque  ergograrnnK 
de  la  première  série,  elle  produit  une  dépression  du  (ravaiL  Une 
seconde  série  sans  suggestion  après  le  repos  ordinaire  de  cinq 
minutes  peut  donner  un  travail  surnormal;  mais  si  on  conlinaei 
faire  des  séries  alternativement  avec  suggestion  et  sans  suggestion 
on  voit  que  les  séries  sans  suggestion  décroissent  coDslammenl; 
tandis  que  les  séries  avec  suggestion  croissent  pendant  an  cerliio 
temps  puis  décroissent  lentement. 


CH.  FéRÊ.   —  U  9U6GBSTIBIUTÉ  DANS  LA  FATIGUE.  457 

Exp.  VI.  —  Médius  droit. 

HaaUar  Nombre  Travail  Haataor         Rapport  da  travail 

totala  dot  en  moyenna  ao  travail 

(en  mètrw).      soalèToments.     kilogrammètret.    (en  oentimètres).     normal  (32,50). 

f*  série  (avec  sugg9siion). 

7,47  4,88 

3,60  4,08 

S,i9  4,56 

1,29  4,30 

14,55  64,48 

t*  série  {sans  stêggesHon). 

10,52  4,64 

5,55  .4,40 

5,01  4,63 

4,14  4,45 

25,02  111,20 

8*  série  {avec  suggestion). 

12,00  4,70 

6,87  4,77 

5.64  4,58 

4.65  4,55 

29,16  129,60 

4*  série  (sans  suggestion). 

1,65  3,92 

0,87  3,22 

0.57  2,71 

0,51  2,83 

3,60  16,00 

S*  série  {avec  suggestion), 

13,74  4,53 

8,51  4,32 

5,40  4,28 

3,81  4,37 

31,26  138,93 

6*  série  {sans  suggestion). 

1,11  2,81 

0,63  2,62 

0,57  2,71 

0,42  2,80 

2,73  12,57 

7*  série  {avec  suggestion). 

2,97  4,71 

2,10  4,37 

1,71  4,38 

0,93  3,86 

7,71  34,26 

S*  série  {sans  suggestion). 

0,69  3,28 

0,57  3,16 

0,48  3,20 

0,48  2,66 


2,49 

51 

1,20 

25 

0,73 

16 

0.42 

10 

3,U 

74 

1,85 

42 

1,67 

36 

1,38 

31 

4,00 

85 

2,29 

48 

1,88 

41 

1,55 

34 

0,55 

14 

0,29 

9 

0,19 

7 

o,n 

6 

4,58 

101 

2,71 

64 

1,80 

42 

*,21 

29 

0,37 

11 

0,21 

8 

0,19 

7 

0,14 

5 

0,99 

21 

0,70  . 

16 

0,57 

13 

0,31 

8 

0,23 

7 

0,19 

6 

0,16 

5 

0,16 

6 

2,22  9,86 
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Haatear  Nombre  Travail  Hanlear  Bapport  do  travaii 

totale  dea  eo  moyenne  aa  travail 

(en  mètrea).        sonlèTemania.    kilogrammètrea.    (en  oentimèirea).     normal  (Si^). 


0,63 
0,44 
0,52 
0,43 


9*  série  (ooee  sug^ettion), 

14  1,89                    4,50 

11  1,32  4,00 

12  1,56  4,72 
10  1,29                     4,30 


6,06 

10* 

série 

[sans  suggestion). 

0,20 
0,14 
0,15 
0,12 

6 
5 
5 

4 

0,60  3,32 
0,42  2,80 
0,45  3,00 
0,36                    3,00 

1,83 

1i^ 

série  (avec  suggestion). 

0,44 
0,73 
0,63 
0,54 

16 
18 
15 
14 

1,32  2,75 
2,19  4,05 
1,89  4,20 
1,62                     3,85 

* 

7,02 

W  séné  1 

[sans  suggestion)* 

0,21 
0,14 
0,09 
0,08 

7 
5 
4 
4 

0,63  3,00 
0,42  2,80 
0,27  2,25 
0,24                    2,00 

1,50 


26,93 


843 


31,20 


%;sz 


^  n 


h 

Fig.  8.  —  Repréaentation  proportionnelle  da  travail  dea  12  aëriea  de  Texpéxieikoe  Vt. 

La  dernière  suggestion  a  été  faite  par  une  autre  personne.  Bien 
que  le  premier  ergogramme  de  la  série  ait  été  troublé  par  un  acci- 
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dent  de   l'appareil,  Tensemble   du   travail  indique  une  recru- 
desceoce. 

Malgré  la  suggestion  les  neuf  premières  séries  ne  donnent  qu'un 
travail  de  122,31  au  lieu  de  143  à  ISO  à  l'état  normal. 

Exp.  VU.  —  Médius  gauche. 

Raatenr  Nombre  TrmYail  Hautear         R^>port  da  travail 

totale  des  en  moyenne  an  travail 

(en  mètres).      soalèTements.    kilogrammètres.     (en  centimètres),      normal  (15,15). 

4**  série  {avec  suggestion), 

2,04  45  6,12  4,53 

1,02  25  3,06  4,08 

0,70  19  2,10  3,68 

0,39  10  1,17  8,90 

12,45  82,17 

i»  série  {sans  suggestion), 

1,25  35  3,75  3,56 

0,37  12  1,11  3,08 

0,33  10  0,99  3,30 

0,33  10  0,99  3,80 

6,84  45^14 

3*  série  {avec  suggestion). 

2,95  65  8,85  4,53 

1«27  31  3,81  4,09 

1,14  32  3,42  3,56 

0,99  27  2,97  3,66 

19,05  125,67 

4*  série  sans  suggestion). 

0,23  8  0,69  2,75 

0,21  8  0,63  2,62 

0,15  6  0,45  2,50 

0,17  5  0,51^  3,40 

15,04 


2,28 

5*  série  {avec  suggestion). 

3^8 
1,32 
1,33 
1,02 

74 
32 
33 
26 

9,84  4,43 
3,96  4,12 
3,99  4,33 
3,06                    3,92 

20,85 
$•  série  {sans  suggestion). 

0,Si 
0,09 
0,10 
0,09 

7 
5 
4 
5 

0,63  3,00 
0,27  1,80 
0,30  2,50 
0,27                     1,80 

137,69 


1,47  9,70 


LA  SUfiâKSTlBILlTË  DANS  U  PATIGDE. 

TrsTsil  Hsateiu  Rapport  da  tnnil 

en  mo)'«Diw  u  tn'iil 

.    kilagnmmèlrei.    (bd  osDtlmètm).      nilrmtl  (ISsIil- 

•  térie  (avec  mggetiion). 


'  térie  (»an»  luggeition). 


•  êérit  (OMC  mggtttion). 


!•  lirit  {aant  tuggeftion). 

D,ia  3,80 


/*•  tint  {avec  tuggettion). 


1t*  lirit  (ion»  laggalion). 


IF  tirie  [avec»ugge*lion). 


La  dernière  soggesUon  a  été  faite  par  une  autre  personne.  Il  n^ 
s'est  prodail  aucun  accidenl  d'expériences  et  cependant  la  rerro- 
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desceoce  s'est  montrée  encore  plus  tardivement  que  l'expérience 
précédenle. 

Le  travail  des  neuf  premières  séries  est  de  90  kg.  66. 

Dans  une  mâme  expérience  on  voit  nettement,  pendant  une 
première  période,  l'efTel  de  la  suggestion 
augmenter  dans  les  séries  successives,  tandis 
que  la  fatigue  se  manifeste  d'une  manière 
croissante  dans  le  travail  intermédiaire  exé- 
cuté sans  suggestion.  Cependant  dans  des 
expériences  diiïéreules  on  ne  voit  pas  tou- 
jours les  effets  de  la  suggestion  s'accentuer 
quand  on  la  fait  agir  après  un  travail  plus 
prolongé  :  c'est  que,  malgré  les  précautions 
prises,  le  sujet  n'est  pas  tous  les  jours  à  la 
même  heure  exactement  dans  les  mêmes 
conditions  physiologiques.  ^'^îij;;;,^™".'i"i''d« 

Dans  l'expérience  VIII  le  médius  droit  i3>éri«d«iMp*riMMVii. 
gagne  11  p.  100  par  la  suggestion  à  la 
4°  série,  tandis  que  dans  l'expérience  suivante  le  médius  gauche 
gagne  21  p.  100.  Dans  l'expérience  X,  le  médius  droit  gagne 
i'A  p.  100  par  la  suggestion  à  la  S"  série,  tandis  que  dans  l'expé- 
rience suivante  le  médius  ganche  ne  gagne  que  9  p.  100. 

Exp.  VIII.  —  Médius  droit. 

maMar  Nombre  TraTiU  Hmleor  Ripport  du  triviil 


("  airie  [miu  tuggettton). 
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Haataor  Nombre  Travail  HaoUnr         RappoH  da  trtTti) 

to^*^  des  60  moyenne  an  travail 

(en  mètres).      toulèvemenU.    kilogrammètres.    (en  eentimètree).      normal  fptfiff^. 

8*  série  (sans  suggestion). 

îj'ïî  60  8,37  4,65 

4|37  31  4,11  4.11 

0,83  18  2,49  4,61 

0,89  19  2.67  4,68 

78,40 


17,64 

4*  séri0  (avec  suggestion). 

4,08 
1,39 
1,43 
1,42 

94 
30 
32 
31 

12,24                    4,34 
4,17                    4,63 
4,29                    4,46 
4,26                    4,58 

0,47 

12 

0,26 

7 

0,24 

7 

0,19 

6 

24,96  liO,9S 

$•  série  (sans  suggestion), 

1,41  3,91 

0,78  3.71 

0,72  3,42 

0,57  3,16 

3,48  15,46 

€•  série  {avec  suggestion). 


3,93 

98 

11,79 

4,13 

1,74 

41 

5,22 

i,24 

1,79 

44 

5,37 

4,06 

1,28 

29 

3,84 

4,42 

26,22  116,53 

7*  série  {sans  suggêâiion). 


0,39 

9 

1,17 

4,33 

0,20 

6 

0,60 

3,33 

0,18 

6 

0,54 

3,00 

0,17 

5 

0,51 

3,40 

2,82  12«53 

8*  série  {avec  suggestion). 


4,04 

118 

12,12 

3,42 

1,78 

48 

5,34 

3,70 

1,87 

46 

5,61 

4,06 

1,45 

38 

4,35 

3,81 

27,42  121,86 

9*  série  {sans  suggestion). 


0,18 

6 

0,54 

3,00 

0,12 

4 

0,36 

3,00 

0,10 

4 

0,30 

2,50 

0,08 

3 

0.24 

2,66 

1,44  6,40 
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Rftataar  Nombre  Travail  Haatêvr  Rapport  dv  trarail 

totale  dei  en  moyenne  to  trcfeil 

(en  mètre^        aoalèfemeuti.    kilogrammétree.    (en  centimMres).     normal  (22,90). 


1,68 
0,93 
0,46 
0,21 


19*  9érie  {atfec  suggestion). 

40  5,04  4,20 

83  2,19  4,04 

12  1,38  3,83 

7  0,63  3,00 


9,84 

H*  série  {sans  suggestion). 

0,14 

0,10 
0,06 
0,04 

5 

4 
3 
3 

0,42                   2,86 
0,30                    2,50 
0,18                    2,00 
0,12                    1,33 

1,02 


43,73 


4,53 


I     \   h 

Fig.  10.  —  Reprétentatioa  proportionnelle  du  travail  des  11  téiiei  de  rezpérience  VIII. 


Le  travail  total  des  neuf  premières  séries  est  de  147,33,  c*est< 
à-dire  dans  les  limites  du  travail  normal,  143  à  180. 


Exp.  IX.  —  Uéiiuë  gauche. 


Hantenr 

toUle 

(en  mètres). 


2.45 
1,05 
0,82 
0,13 


Nombre                Travail  Haateor         Rapport  dn  travail 

des                        en  moyenne               au  travail 

•oolèvement».    kilogramme  très,  (en  centimètres).           normal. 

/••  série  {sans  suggestion), 

52                      1,35  4,11 

27                      2,15  3,88 

21                      2,46  3,90 

18                      2,19  4,05 

15,15  100 
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Haoianr 

totale 

(en  mètres). 

Nombre                  Trarail                 Haotear 
dea                         en                    moyenne 
aonlèvementa.     kilogrammètrea.    (en  eenUmètrea). 

f*  série  {sans  suggestion). 

Rapport  do  tianil 

an  travail 

nonnaL 

1,99 
0,98 
0,92 
0,66 

45                      5,97                    4,42 
25                      2,94                    3,92 
22                      2,76                    4,18    . 
16                      1,98                    4,12 

1 

2,75 
1,42 
1,35 


13,65 
d*  série  (sans  suggestion). 


1,68 

41 

5,04 

4,09 

l.li 

25 

3,33 

4,44 

0,78 

19 

2,34 

4,10 

0,51 

14 

1,53 

3,64 

12,24 
4*  série  {avec  suggestion). 


2,48 

50 

7,44 

4,96 

1,45 

34 

4,35 

4,29 

1,22 

30 

3,66 

4,06 

0,96 

25 

2,88 
18,33 

4,64 

5*  série  {sans  i 

tuggestion). 

0,77 

20 

2,31 

3,88 

0,51 

15 

1,53 

3,40 

0,29 

9 

0,87 

3,20 

0,24 

8 

0,72 

3,00 

5,43 


59 
34 
40 
32 


S*  série  {avec  suggestion). 

8,25 
4,26 
4.05 
3,51 


4,66 
4,17 
3,37 
3,75 


20,07 


7*  série  (sans  suggestion). 


0,34 

10 

1,02 

3,40 

0,24 

8 

0,72 

3.00 

0,18 

7 

0,54 

2.57 

0,09 

4 

0,27 

2,26 

2,55 
8*  série  {avec  suggestion). 


2,57 

64 

7,71 

3,83 

i.U 

29 

3,42 

3,93 

0,94 

23 

2,82 

4,08 

0,71 

19 

2,13 

3,t3 

90,09 


80.79 


120,99 


38,82 


182,47 


16,83 


16,08 


106,18 
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tanr  Namtnt  TrtnU  Biuttor  Rapport  du  tnTajl 

Us  dM  m  moyuiDa  in  tniUI 

tint].       lonlèifiiiaDli.      kilognmmttrti.    (m  MntlitiMm).      Dortnil  (X£^- 

f  térit  [tani  tuggettion). 


tO"  térit  (OBK  tigguHon). 


9,t0 
0,08 
0,00 


11'  série  (lani  wuggution). 


Pig.  11.  —  HaprtuntiUan  proporliounells  dn  Innil  det  10  liriM  d>  l'»ipérieB(»  IX. 

Le  travail  total  des  neuf  premières  séries  est  de  10S,14. 
Exp.  X.  —  Mé^n»  droit. 

HkoWu  Nonibn  TraTstl  Raulcnr  Ilipport  du  IriTtil 

toUla  dM  CD  mofcnn*  tu  Iranil 

(«n  mllm],      «DoUTtmaDU.    kUoirammètrat.    (en  csDlimètni).  normal. 

f**  $érie  (tant  ntggettion). 
3,30  10  9,60  4,S7 

l,6«  38  3,04  i,42 

l,4S  31  4,38  t,1D 
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Haatear 
iotele 

(en  métrea). 


3,09 
1,76 
1,38 
0,94 


Nombro 


TfKftS^  Haatcur        Rapport  in  titTùi 

en  moyeni»  ao  tctwiil 

kflogrammètm.    (an  cantiinilraa). 


2*  série  (sans 
63  9,27 

40  5,28 

32  4,14 

23  2,82 


êuggeêtion). 

4,74 
4,40 
4,31 
4,08 


21,51 

«• 

série 

(sans  suggestion). 

2,70 

62 

8»1<^                   4,35 

1,33 

30 

3,99                   4,43 

1,03 

22 

3,09                   4.68 

1,03 

23 

3,09  4,47 
18,27 

4* 

série 

(sans  suggestion)* 

2.47 

56 

7,41                    4,41 

1,24 

27 

3,72                    4,59 

1,00 

21 

3,00                    4,76 

0,73 

16 

2,19  4,56 
16,32 

y 

série  [avec  suggestion). 

3,70 

90 

11,10                    4,11 

2,22 

51 

6,66                    4,35 

2,39 

85 

7,17                    4,34 

1,18 

27 

3,54  4,91 
28,47 

$• 

série 

(sans  suggestion). 

0,40 

9 

1,20                    4,44 

0,26 

6 

0,78                    4,33 

0,20 

7 

0,60                    2,85 

0,17 

5 

0,51                     3,40 

3,09 


n 


«,41 


79,41 


79,tf 


123,39 


13,a 


FSg.  11.  —  Repréiantation  proportionneUe  du  IraTail  des  6  aéries  de  rexpérienoeX. 


Le  travail  total  est  de  110,67. 
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Exp.  XI.  --*  Médius  gauche. 


467 


Hantear  Nombre  Travul  Haateat         Rapport  da  traTail 

toUlo  des  «a  noyenno  aa  trarail 

(en  mètres).      sonlèvementa.    kilogrammèirm.     (en  centimètres).  normal. 

f  *  série  (sans  suggestion). 


2,55 
1,09 
1,09 
0,70 

66 
25 
26 
18 

7,65                    3,86 
3,27                     4,36 
3,27                    4,19 
2,10                    3,88 

16,29 
V  série  {sans  suggestion). 

2,36 
0,96 
0,95 
0,48 

51 
21 
20 
13 

7,08                    4,62 
2,88                    4,57 
2,85                    4,75 
1,44                    3,69 

14,25 
5*  série  (sans  suggestion). 

2,15 
0,96 
1,02 
0,40 

45 
21 
22 
12 

6,45                   4,77 
2,88                    4,57 
3,06                    4,63 
1,20                    3,33 

13,59' 
4*  série  {sans  suggestion). 

2,14 
1,00 
0,88 
0,86 

45 
22 
21 
10 

6,42                    4,75 
3,00                    4,54 
2,64                    4,19 
1,08                    3,60 

13,14 
5*  série  {avec  suggestion). 

2,45 
1,37 
1,14 
1,00 

54 
33 
31 
25 

7,35                   4,53 
4,11                    4,15 
3,42                    3,67 
3,00                    4,00 

17,88 
$•  série  {sans  suggestion  ). 

0,27 
0,15 
0,09 
0,07 

8 
5 

4 
4 

0,81                   3,37 
0,45                    3,00 
0,27                    2,25 
0,21                    1 ,75 

100 


88,08 


83,42 


80,66 


109,76 


1,74 


10,12 


Le  travail  total  est  de  76,89. 

Nous  avons  va  que  lorsque  la  suggestion  est  mise  en  jeu  au 
débat  du  travail  et  après  un  repos  complet,  elle  détermine  une 
dépression  du  travail  aussi  bien  d'un  côté  que  de  Vautre.  L'expé- 
rience montre,  comme  on  le  verra  dans  un  autre  travail,  que  si  un 
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cOté  a  déjà  travaillé,  la  suggeslion  a  un  elTet  excilaot  immédiat  sur 
le  travail  de  l'autre. 

L'augmentallon  de  la  euggestibilité  dans  la  faltgne  est  un  fait  qui 
n'est  pas  moins  intéressant  au  point  de  vue  de  la  psychologie  des 
foules  qu'au  point  de  vue  de  la  psychologie  individuelle.  Elle  établit 


Fig.  J3.  —  RapiéwnlatiOD  proporlionoalle  dn  travail  dsf  6  litia  da  l'upérieiwi  XL 

une  analogie  de  plus  entre  ta  fatigue  et  l'hystérie,  analogie  sor 
laquelle  j'ai  déjà  appelé  raltenlion  à  plusieurs  reprises  '. 

Il  est  à  remarquer  que,  si  en  général  lorsqu'on  fait  travailler  com- 
parativement la  main  droite  et  la  main  gauche  sous  rinDuence 
d'une  même  excitation,  c'est  la  main  droite  qui  réagit  le  plus  éner- 
giquemenl,  c'est-à-dire  que  c'est  l'hëmisphëre  gauche,  le  plos 
exercé,  qui  se  montre  le  plus  excitable,  il  en  est  tout  autrement 
dans  cette  série  d'expériences,  ou  l'inrériûrité  des  réactions  de  la 
main  gauche  est  an  moins  douteuse.  Il  semble  que,  comme  les 
simples  d'esprit,  l'hémisphère  droit,  le  moins  exercé,  et  qui  com- 
mande à  la  main  gauche,  la  main  qui  ne  sait  pas*,  se  montre  rela- 
tivement plus  suggestjble. 

1.  Hyslérù,  Tietnlielh  cenlury  pradice  of  mtdicmt,  vol.  X,  p.  BSI,  1M7. 

2.  C.  Vïnlair,  La  natii  ^>  h«  lail  pat  {Rteut  it  Btlgiqui,  1901). 
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Les  viscères  de  la  grenouille  S  par  M.  Gaupp. 

Le  professeur  Gaupp  vient  de  faire  paraître  la  seconde  édition  des 
Viscères  abdominaux,  tkoraciques  et  pelviens  de  la  grenouille. 

A  lire  le  titre  de  cet  ouvrage,  on  pourrait  croire  qu'il  n'y  est  question; 
que  de  Vanatomie  des  appareils  digestif  et  uro-génital.  Mais  il  suffit  de 
feuilleter  le  volume  pour  se  convaincre  que  Fauteur  a  su  imprimer  à  la 
nouvelle  édition  de  ce  livre  une  portée  bien  plus  haute  ;  en  effet,  après 
Texposé  anatomique,  il  étudie  chaque  appareil  et  chaque  oi^ane  au 
point  de  vue  histologique,  embryologique  et  physiologique. 

Chacun  sait  que  la  grenouile  est  Tanimal  de  laboratoire  par  excellence  ; 
c'est  Fétre  organisé  qui  a  été  le  plus  travaillé  et  sur  lequel  on  a  fait 
plus  de  découvertes  que  sur  l'ensemble  des  autres  animaux. 

C'est  donc  avec  raison  que  M.  Gaupp  s'est  attaché  à  présenter,  sous , 
une  forme  simple,  l'histoire  des  viscères  de  la  grenouille  en  complétant 
ce  tableau  d'un  résumé  de  toutes  les  recherches  spéciales  qui  ont  été 
publiées  sur  chacun  des  organes  de  la  grenouille. 

Après  ces  indications  générales,  il  convient  de  donner  quelques  ren- 
seignements sur  le  plan  de  l'ouvrage,  la  disposition  et  l'ordre  suivi  dans 
l'exposé  des  faits. 

Pour  ce  qui  est  de  l'appareil  digestif,  on  débute,  comme  de  juste,  par 
l'étude  :  i^  de  la  cavité  bucco-  ou  or o -pharyngienne  ;  2^  du  développement 
du  segment  céphalique  du  tube  digestif;  3°  de  la  structure  de  ce  segment; 
^^  des  glandes  buccales,  des  dents ,  de  la  langue  et  des  poches  vocales. 

Les  organes  digestifs  proprement  dits  comprennent  rtnfesttn  antérieur ^ 
Vœsophage,  Vestomac,  Vintestin  grêle  et  le  gros  intestiny  ainsi  que  l'exposé 
de  la  forme,  de  la  situation  et  de  la  structure  du  pancréas  et  du  foie. 

Cette  énumération  ne  donne  qu'une,  faible  idée  du  travail  auquel  s'est 
astreint  M.  Gaupp;  il  serait  pour  cela  nécessaire  d'analyser  chacun 
des  chapitres;  mais  l'espace  me  manque  et  je  dois  me  contenter  d'un 
exemple.  Je  choisis  V estomac. 

En  ce  qui  concerne  la  structure  des  cellules  épithéliales  qui  tapissent 
la  muqueuse  stromacale,  Gaupp  résume  (en  remontant  à  la  source,  qui 
est  indiquée  dans  les  mémoires  cités  dans  Tindex  complet  qui  termine 
le  livre)  les  recherches  de  Valatour,  dé  Biedermann,  d*Oppel  et  de 
Garten.  Il  en  va  de  même  pour  ce  qui  est  de  la  régénération  de  cet  épi- 

1.  i  vol.  de  438  pages  avec  95  âgares,  dont  la  plupart  sont  coloriées;  Lehre  von 
den  EifigeiDeiden  3*  Abthei).  erste  Hâlfte.  A.  Ecker's  und  R.  Wiedersheim's.  Ànalomie 
des  Froschei  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  durchaus  neu  bearbeitel  von  Ernsi 
Gaupp.  F.  Vieweg  u.  Sohn,  Braunschweig,  1901. 
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thélium  et  des  cellules  à  cils  vibratiles  doat  certains  histologistes  ont 
annoncé  l'existence  dans  Testomac. 

Les  glandes  gastriques  ont  été  Tobjet  d'une  étude  tout  aussi  complète, 
c'est-à-dire  que  les  travaux  de  Nussbaum,  d'Oppel,  de  Langley,  de  Hei- 
denhain,  de  LangerdorfT,  de  Laserstein,  etc.,  sont  succinctement  et  clai- 
rement résumés.  On  insiste  sur  les  différences  que  présentent  les  glandes 
du  fond  de  Testomac  et  celles  du  pylore.  Après  cet  exposé  de  la  struc- 
ture, vient  un  paragraphe  sur  la  physiologie  des  glandes  gastriques  où 
Ton  trouvera  un  aperçu  court  et  lucide  des  recherches  de  Heidenhain, 
de  Swiecicki,  d'Edinger,  de  Langley,  de  Fraenkel,  de  Contejean.  A  ce 
paragraphe  fait  suite  une  vue  d'ensemble  sur  l'histologie  comparée  des 
glandes  gastriques. 

Le  foie  a  été  l'objet  d'une  description  aussi  soignée  (36  pages)  :  après 
l'examen  de  sa  forme,  de  sa  situation,  de  sa  couleur  et  des  nerfs  qui  s'y 
rendent,  U  est  procédé  à  celui  des  conduits  excréteurs,  à  l'étude  de  son 
développement  et  de  sa  structure  avec  l'historique  complet  des  progrès 
de  nos  connaissances  sur  ce  point.  L'histoire  des  vaisseaux  hépatiques, 
des  cellules  hépatiques,  des  leucocytes,  et  des  cellules  pigmentaires 
comporte  des  développements  analogues. 

Les  fonctions  du  foie  sont  exposées  dans  un  chapitre  spécial,  avec 
toutes  les  notions  qui  se  rattachent  à  l'influence  des  saisons,  de  l'ali- 
mentation, etc. 

La  description  des  organes  respiratoires  est  faite  d'une  façon  tout 
aussi  approfondie  et  tout  aussi  lucide  que  celle  du  tube  digestif  :  après 
le  développement  des  voies  aériennes,  l'auteur  étudie  le  larynx,  les 
cordes  vocales  et  le  poumon  (structure  et  fonction).  Un  chapitre  spécial 
est  consacré  au  corps  thyroïde,  aux  corps  post-branchiaux ,  au  tAymtis, 
aux  corpuscules  épithéliaux,  au  labyrinthe  ou  glandecarotidiennej  au  reste 
branchial  ventral^  aux  corps  propéricardiques  et  procoracoïdiens. 

Uappareil  urogénit€U  est  exposé  avec  non  moins  de  soin.  Après  un 
aperçu  général  sur  le  développement  de  cet  appareil,  M.  Gaupp  passe  â 
la  description  du  rein^  du  canal  déférent,  de  la  vessie  et  de  la  capsule 
surrénale.  U  est  à  peine  besoin  de  dire  que  les  nombreuses  recherches 
portant  sur  la  structure  de  ces  organes,  sont  résumées  exactement. 

Vient  ensuite  la  description  des  organes  génitaux  (testicules  et  sper- 
matozoïdes, ovaire  et  ovule).  D'excellentes  figures  illustrent  le  texte  et 
permettent  de  saisir  du  premier  coup  d'œil  les  détails  descriptifs. 

Chez  la  grenouille  (rana  fusoa)^  on  trouve  de  nombreux  individus  dont 
les  glandes  génitales  présentent  à  la  fois  les  caractères  mâles  et  femelles; 
ce  sont  des  hermaphrodites  dont  l'évolution  est  étudiée  d'abord  au  jeune 
âge,  puis  à  l'état  adulte. 

Le  tube  digestif  et  les  glandes  génitales  débouchent  dans  le  cloaque 
dont  M.  Gaupp  fait  une  étude  détaillée,  surtout  au  point  de  vue  des 
muscles. 

La  dernière  partie  du  livre  traite  des  comtés  tUtdominak  et  pUunhpéri' 
tonéale. 

On  le  voit,  le  livre  Des  viscères  de  la  grenouille  s'adresse  aux  travail- 
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leurs  de  laboratoire;  chacun  aura  sous  la  main  les  renseignements  rela- 
tifs à  la  forme,  aux  rapports  et  à  la  structure  de  Torgane  qu'il 
étudie.  En  même  temps,  il  se  mettra  en  peu  de  temps  au  courant  de 
rétat  actuel  de  nos  connaissances  en  ce  qui  concerne  le  développement, 
rhistogénèse  et  Thistologie  de  cet  organe.  S'il  désire  approfondir  la  ques- 
tion et  contrôler  la  disposition,  la  structure  ou  le  fonctionnement  des 
éléments,  il  n*a  qu*à  se  reporter  à  Tindez  bibliographique  complet  qui 
termine  le  volume  ;  il  y  trouvera  par  division  de  matières  et  par  ordre 
alphal>étique,  l'indication  exacte  de  tous  les  mémoires  qui  OQt  paru  sur 
les  organes  digestifs  et  uro-génitaux  de  la  greaouille  et  de  nombre  d'au- 
tres vertébrés. 

ÉD.  Retterer. 


Le  proprié  taire- tjffrant  :  Félix  Alcak. 


Coaloaunierf.  —  Imprimerie  Paul  BRODARD. 


ÉBAUCHE  SQUELETTOGÈNE  DES  MEMBRES 

ET   DÉVELOPPEMENT   DES  ARTICULATIONS 

Par  M.  Éd.  RETTERER 

Chef  dos  travaux  pratiques  d'histologie  à  la  Faculté  do  médecine  de  Paris. 


Dès  le  début  de  mes  recherches  de  laboratoire,  j'ai  été  attiré  vers 
Tétude  des  membres  naissants.  Dans  deux  mémoires  consécutifs  *, 
j'ai  suivi  le  développement  des  segments  cartilagineux  puis  osseux 
dans  les  extrémités  des  mammifères  domestiques.  Ensuite,  j'ai  exa- 
miné l'évolution  du  périchondre  et  du  périoste  sur  les  segments 
squeleltiques  des  embryons*.  Quand  les  nodules  cartilagineux  ont 
pris  naissance  Fun  à  la  suite  et  indépendamment  de  l'autre,  ils  con- 
tinuent, pendant  quelque  temps,  à  être  reliés  par  un  tissu  plein,  aux 
dépens  duquel  se  formeront  la  cavité  articulaire,  la  synoviale,  la 
capsule  et  les  ligaments.  Quelle  est  la  nature  de  ce  tissu  intermé- 
diaire dont  révolution  aboutit  au  développement  de  tissus  aussi 
différents  que  le  sont  les  cartilages  d'encroûtement,  la  capsule  ou 
les  synoviales?  Comment  s'y  creuse-t-il  une  cavité  à  un  moment 
donné? 

Dès  1886,  j'ai  abordé  l'étude  de  ces  divers  problèmes.  A  celle 
époque,  j'imprégnais  les  pièces  de  gomme  et  j'achevais  le  durcis- 
sement dans  l'alcool.  Ensuite  je  les  montais  dans  la  moelle  de 

1.  Pour  éviter  les  répétitions  dans  les  renvois  à  mes  propres  publications  je  don- 
nerai ici  la  liste  des  mémoires  que  j'aurai  à  citer  en  les  désignant  par  des  numéros 
d'ordre. 

1.  Conlribation  à  l'étude  du  développement  du  squelette  des  extrémités  chez  les 
Mammifères,  170  pages,  2  plancties  doubles,  Journal  de  l'Anatomie  et  de  la  Physio- 
logie, décembre  1884. 

II.  Le  développement  du  squelette  des  extrémités  et  des  productions  cornées  chez  les 
mammifères,  232  pages,  4  planches  doubles,  Thèse  de  doctorat  es  sciences,  .Sorbonne, 
1885. 

2.  III.  C,  R,  Société  de  Biologie,  30  janvier  1886. 

JOURN.    DB   L^ANAT.   ET   DE   LA   PHYSIOL.   —  T.    XXXVIII.  31 
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sureau,  et,  après  les  avoir  coupées  à  l'aide  du  microtome  à  maio,  je 
recevais  les  coupes  dans  Teau  pour  dissoudre  la  gomme.  ïbx  exa- 
miné ainsi  les  extrémités  d'embryons  de  veau,  de  mouton  et  de 
bœuf;  partout  j'ai  trouvé  que  le  tissu  mou,  mésodermique,  qui  est 
intermédiaire  à  deux  nodules  cartilagineux,  continue  à  élaborer  de 
la  substance  cartilagineuse  jusqu'au  moment  où  les  deux  segments, 
croissant  à  rencontre  l'un  de  Tautre,  arrivent  à  se  toucher.  J'ai 
bien  noté  la  présence  d'un  mince  liséré  d'éléments  fibro- plastiques 
(cellules  conjonctives  allongées)  qui  semblent  encore  réunir  les 
segments.  Mais  j'ai  cm  que  ces  éléments  élaboraient  eux-mêmes  de 
la  substance  cartilagineuse  K 

En  somme,  j'expliquais  la  formation  de  la  cavité  par  la  rencontre 
de  deux  couches  produisant  du  cartilage  chacune  en  sens  opposé; 
il  me  semblait  inutile  de  faire  intervenir  des  phénomènes  mécani- 
ques ou  chimiques  (fissuration  ou  liquéfaction). 

Â  propos  d'études  sur  le  développement  du  tarse  du  lapin  ^j*ai 
dû  recourir  au  collodion  pour  maintenir  les  connexions  des  parties. 
Dans  ces  conditions  j'ai  aperçu,  entre  les  segments  cartilaginenSt 
des  tissus  qui  m'avaient  échappé  jusque-là.  Les  procédés  que 
j'avais  employés,  pour  couper  et  pour  monter  les  préparations  sont 
trop  grossiers  pour  conserver  certains  tissus  mous  et  transitoires, 
qui  se  détruisent  ou  disparaissent  pendant  les  manipulations. 
Telles  sont  les  raisons  qui  m'avaient  empêché  d'apercevoir  cer- 
taines phases  du  développement.  Aussi  pour  voir  les  rapports  natu- 
rels des  parties,  et  pour  conserver  des  tissus  qui  présentent,  à 
un  moment  donné,  la  délicatesse  d*une  toile  d'araignée,  ai-je  dû 
recourir  à  Vinclusion  dans  le  collodion^  et  au  collodionnage  des  sur- 
faces de  section,  d'après  le  procédé  imaginé  par  mon  malirt" 
Mathias  Duval.  Sur  les  embryons  jeunes,  j'ai  employé  rinclnsion 
à  la  paraffine.  Avec  celte  nouvelle  méthode,  j'ai  pu  observer  l'évo- 
lution spéciale  de  certaines  portions  du  tissu  intermédiaire.  La  por- 
tion moyenne  ou  centrale  de  ce  tissu  ne  se  transforme  point  en 
cartilage  ;  mais  elle  évolue  en  tissu  conjonctif  muqueux.  J'ai  com- 
paré alors  l'établissement  de  la  cavité  à  la  formation  des  espai>^> 
périlymphatiques  de  l'oreille  interne. 

«  La  cavité  articulaire,  ai-je  conclu',  résulte  d'une  évolution 

1.  IV.  C,  n.  Soc  de  Biologie,  6  février  1886. 

2.  V.  Id,,  15  décembre  189/t,  p.  807. 

3.  VI.  ///.,  1894,  p.  865. 
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spéciale  et  essentiellement  active  de  certains  éléments  conjonctifs 
embryonnaires.  D'abord  de  même  forme  et  présentant  les  mêmes 
réactions  que  celles  qui  vont  donner  naissance  aux  cartilages,  aux 
ligaments  ou  à  la  synoviale,  ces  cellules  produisent,  par  une  élabo- 
ration particulière,  une  substance  muqueuse  qui  s*accumule  entre 
elles  et  leurs  prolongements.  Plus  tard,  ces  cellules  elles-mêmes 
s'atrophient  et  disparaissent  au  milieu  de  la  substance  muqueuse 
qu'elles  ont  produite  et  contribuent  à  constituer  la  première 
svnovie*.  » 

On  le  voit,  je  prenais,  en  1894,  la  substance  muqueuse  pour  une 
exsudation  des  cellules  embryonnaires  et  je  mettais  Tatrophie  des 
cellules  sur  le  compte  de  Taccumulation  des  principes  amorphes. 
Aujourd'hui  encore  les  classiques  en  sont  là. 

Mais  bientôt  j'eus  *  l'occasion  d'étudier  la  structure  du  tissu  con- 
jonctif  jeune  et  la  façon  dont  il  produit  le  tissu  réticulé,  muqueux 
et  tendineux.  Je  pus  même  suivre  les  diverses  phases  de  la  dispa- 
rition de  territoires  entiers  de  tissu  réticulé  et  leur  remplacement 
par  une  cavité  complète  ou  bourse  muqueuse. 

D'autre  part,  en  étudiant  l'histogenèse  et  la  structure  d'organes 
bien  différents  à  divers  égards  (amygdales,  ganglions  lymphatiques), 
j'ai  rencontré  toujours  à  l'origine  un  tissu  identique  à  celui  qui 
précède  le  squelette  des  membres  :  au  lieu  de  cellules  distinctes 
les  unes  des  autres  (cellules  lymphatiques  ou  embryonnaires),  je 
n'ai  pas  pu  distinguer  dans  ce  tissu  de  limites  cellulaires.  Partout 
Y  ébauche  ou  souche  commune  des  diverses  variétés  de  tissu  covjonctif 
s'est  présentée  à  moi  à  Vétat  d'une  masse  protoplasmique  contenant 
de  nombreux  noyaux. 

Ces  résultats  m'ont  donné  l'idée  de  remonter  plus  haut  dans 
révolution  des  tissus  qui,  dans  les  membres  naissants,  qui  pro- 
duisent à  la  fois  les  parties  résistantes  et  dures  (cartilages,  os, 
ligaments),  et  les  tissus  mous  ou  les  cavités.  Aussi  le  présent 
travail  comprend-il  deux  parties  :  la  première  est  consacrée  à 

1.  Cest  d'après  ces  préparations  que  le  regretté  Devy  a  fait  plusieurs  dessins  sur 
les  articulations  embryonnaires,  en  particulier  la  tig.  316  du  Traité  d\4natomie  de 
M.  Testât,  3'  édition  1896. 

2.  Vil.  Développement  des  tissus  conjonctifs  muqueux  et  réticulé,  C,  H.  Soc,  Diol., 
1896,  p.  47. 

VIII.  Sur  le  développement  morphologique  et  histologique  des  bourses  muqueuses 
et  des  cavités  péritendineuses.  Journal  de  l*Anatomie  et  de  la  Physiol.,  1896,  p.  25t) . 

IX.  Développement  et  structure  du  tissu  tendineux,  C.  H,  Soc.  Biologie,  1S08 
p.  581. 
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rétude  du  tissu  précurseur  du  squelette  ou  tissu  s'quelettogène,  la 
seconde  est  relative  au  développement  des  cavités  articulaires  et 
des  membranes  synoviales. 

Technique.  —  La  technique  que  j'ai  employée  est  essentielle- 
ment la  même  que  celle  que  j'ai  exposée  à  plusieurs  reprises  dans 
ce  Journal  (1900  et  1901)  :  je  fixe  les  embryons  au  sortir  de  Tutéfuj 
maternel  dans  le  liquide  de  Muller  saturé  de  bichlorure  de  mer- 
cure acétique.  Après  un  séjour  de  quelques  heures  à  l'éluve  (30®  à 
37°),  je  mets  les  pièces  dans  une  solution  de  bichlorure  de  mercure 
où  elles  restent  douze  ou  vingt-quatre  heures.  Après  lavage  et  dur- 
cissement, je  coupe  à  la  paraffine  et  je  colore  les  coupes  par  Thé- 
matoxyline,  la  thionine,  la  fuchsine  acide,  les  solutions  éosine- 
orange-aurantia. 

I 

Charpente  squetettogène.  —  Développement  et  morphologie. 

Les  embryons  de  lapin  et  de  cobaye  me  serviront  de  type  pour 
exposer  en  détail  les  premiers  développements  des  exlrémités 
thoraciques  et  abdominales  ^ 

Pour  arriver  à  quelque  précision  sur  Tâge  de  Tembryon,  je  note 
non  seulement  le  jour  de  la  gestation,  mais  encore  la  longueur  de 
Tembryon  ;  pour  déterminer  cette  longueur,  je  débarasse  Tembryon 
de  ses  membranes  et  je  prends,  à  Tétat  frais,  avec  un  compas 
d'épaisseur,  la  plus  grande  longueur  du  vertex  à  la  racine  de  lo 
queue. 

1.  Embryon  de  lapin  de  i  cm,  —  La  figure  I  représente  la  sec- 
tion oblique  d'une  partie  du  tronc  d'un  embryon  de  lapin  long  de 
1  centimètre  (14*  jour  de  la  gestation). 

Le  membre  thoracique  a  la  forme  d'une  palette,  longue  de 
1  mm.  4  environ  coupée  selon  son  grand  axe;  sa  racine  est  con- 
tinue avec  le  tissu  conjonctif  clair  de  la  paroi  du  tronc  qui  le  sépare 
des  corps  vertébraux  (re).  La  palette  est  recouverte  d'une  couche 
dépiderme  qui  repose  sur  un  tissu  conjonctif  clair.  La  portion 
centrale  de  la  palette  est  occupée  par  une  ligelle  sq  de  tissu  dense 

1.  Les  principaux  résultats  de  cette  première  partie  oui  été  communiqués  à  hSociétf 
de  Biologie  dans  la  note  suivante  :  Morpliologie  de  la  Charpente  squelettogèoe  de$ 
membres  de  mammirères,  C,  li.  Soc.  Biologie,  18  octobre  1902. 
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et  très  colorable,  qui  s'étend  en  traînée  continue  de  la  base  vers  le 
sommet  du  moignon. 

Â  la  base  du  moignon,  la  tigelle  centrale  est  entourée  de  masses 
également  denses  et  très  colorables  (mu)  qui,  comme  le  montre 
révolution  ultérieure,  sont  les  ébauches  des  muscles  et  des  ten- 
dons. Ces  dernières,  comme  d'ailleurs  la  tigelle  centrale,  sont 
entourées  d'un  tissu  conjonctif  clair  et  très  vasculaire.  C'est  la 
tigelle  centrale  que  nous  étudierons  spécialement;  nous  l'appelle- 
rons tissu  ou  ébauche  squelettogène,  parce  qu'elle  produira  aussi 
bien  les  segments  d'abord  cartilagineux,  puis  osseux,  que  les  cavités 
articulaires  et  les  ligaments.  Cette  tigelle  squelettogëne  représente, 
je  le  répète,  une  masse  qui  est  continue  de  la  base  vers  le  sommet 
du  membre.  Les  coupes  longitudinales  sont  démonstratives  à  cet 
égard. 

Un  tissu  conjonctif  clair  et  très  vasculaire  enveloppe  la  tigelle 
squelettogène  et  les  ébauches  musculaires.  Il  s'étend  jusqu'à  Tépi- 
derme;  cependant,  en  diverses  régions,  il  est  suivi  du  côté  superfi- 
ciel par  une  bande  de  tissu  dense  (véritable  derme)  qui  confine  à 
répiderme  lui-môme  (voir  pour  les  détails  p.  480). 

L'épiderme  ne  comprend  qu'une  rangée  de  cellules;  à  l'aisselle 
il  est  épais  de  10  ji;  à  l'épaule,  il  n'atteint  que  6  à  7  fji  d'épais- 
seur. Sur  le  reste  du  membre,  l'épaisseur  varie  entre  les  limites 
précédentes.  Rappelons  qu'on  observe  un  épaississement  épider- 
mique  en  forme  de  calotte  hémisphérique  vers  le  bout  du  membre. 
Cet  épaississement,  je  l'ai  constamment  trouvé  chez  tous  les  embryons 
de  mammifères  (voir  Mém,  II,  p.  15,  fig.  22). 

Après  avoir  constaté  la  continuité  de  la  tigelle  squelettogène  de 
la  base  vers  le  sommet  du  membre,  il  s'agit  d'en  connaître  la  con- 
figuration. Il  est  facile  de  l'étudier  sur  les  coupes  transversales 
rigoureusement  sériées.  J'ai  figuré,  pour  mieux  fixer  les  rapports, 
une  portion  de  la  paroi  ventrale  (a)  et  du  foie  (A). 

Du  côté  de  l'aisselle  (futur  bras),  la  tigelle  squelettogène  pos- 
sède des  contours  plus  ou  moins  arrondis,  comme  le  bras  lui-même; 
Tavant-bras,  au  contraire,  a  la  forme  d'une  lamelle  aplatie  de 
dehors  en  dedans  (fig.  II). 

Les  bords  de  cette  lamelle  sont  épaissis,  tandis  que  les  deux 
faces  sont  excavées  vers  la  portion  centrale  ou  axiale.  Voici  les 
-dimensions  de  la  lamelle  :  son  diamètre  dorso-ventral  est  de  1  mm.  2 
et  son  diamètre  transversal  ou  latéral  de  0  mm.  3  vers  le  bord 
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cubilal  et  de  0  mm.  25  vers  le  bord  radial.  La  tigelle  squelettogène 
est  large  de  0  mm.  7  (diamètre  dorso-venlral).  Son  épaisseur  est 
de  0  mm.  15  vers  le  bord  cubital  et  de  0  mm.  10  vers  le  bord  radial. 
Ces  deux  portions  (cubitale  et  radiale)  sont  réunies  par  une  lamelle 
de  tissu  également  squelettogène  d'une  épaisseur  de  0  mm.  06  â 
0  mm.  07  (future  membrane  inter-radio-cubitale  ou  interosseuse). 
Du  radius  au  cubitus,  elle  est  large  de  0  mm.  100.  Les  bords  cubital 
et  radial  sont  longés  chacun  par  un  large  capillaire,  futures  artères 
cubitale  et  radiale  du  membre  (r,  r).  En  bas,  c'est-à-dire  vers  le 
bout  distal  du  moignon,  on  voit  disparaître  d'abord  la  portion  radiale 
de  la  tigelle  squelettogène,  tandis  que  la  portion  cubitale  (fig.  III 
s'avance  encore  un  peu  plus  loin  sous  la  forme  d'un  prolongement 
conique. 

Enfin  près  du  sommet  même  du  moignon,  on  n'observe  plus  qae 
du  tissu  conjonclif  clair  et  revêtu  d'épiderme. 

Ainsi,  sur  l'embryon  de  lapin  long  de  1  centimètre,  rébanche 
squelettogène  est  représentée,  outre  celle  du  scapulum  dont  il  est 
inutile  de  parler  dans  cette  étude,  par  une  tigelle  continue  et  indl- 
vise  occupant  le  bras  et  Tavant-bras. 

Il  n'y  a  pas  trace  encore  ni  du  poignet  ni  de  la  main. 

2.  Embryon  de  lapin  de  13  mm.  —  Passons  de  l'embryon  de 
lapin  du  quatorzième  jour  à  celui  de  seize  jours,  qui  est  long  de 
13  millimètres.  Ici  les  membres  thoraciques  sont  termines  par  une 
palette  indivise  encore,  mais  comprenant  le  tissu  squelettogène 
du  poignet  et  de  la  paume  de  la  main. 

Une  coupe  frontale  et  longitudinale  du  moignon  tboraâqae 
donne  une  image  analogue  à  celle  qui  est  représentée  en  VIU  et 
qui  reproduit  la  palette  d'un  embryon  de  cobaye  long  de  1  cm.  5. 
Le  scapulum  et  l'humérus  sont  cartilagineux  ;  le  radius  et  le  cubitus 
ont  épfalement  une  portion  centrale  en  voie  de  se  transformer  en 
cartilage. 

Comme  le  montre  la  figure  IV,  l'avant-bras  a  pris  une  forme 
arrondie  vers  l'extrémité  inférieure;  son  diamètre  dorso-venlral, 
qui  est  1  millimètre,  égale  presque  le  diamètre  transversal  qui 
atteint  seulement  1  mm.  1.  A  ce  niveau,  le  centre  des  bords  épaissis 
de  l'ébauche  squelettogène  commence  à  peine  à  montrer  les  pre- 
miers indices  de  la  transformation  du  tissu  en  cartilage. 

L'accroissement  de  l'ébauche  squelettogène  a  porté  principale- 
ment sur  ses  bords  et  peu  sur  sa  partie  moyenne  (future  membrane 
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interossease)  qui  est  côtoyée  du  côté  ventral  par  an  gros  capillaire 
axial  (fatore  artère  interosseuse). 

Au  niveau  du  poignet  (fig.  V),  le  membre  thoracique  s'élargit 
transversalement;  son  diamètre  transversal  atteint  ici  1  mm.  4, 
tandis  que  le  diamètre  dorso-ventral  reste  à  1  millimètre. 

L'ébauche  squelettogène  semble  ne  plus  former  une  masse  par- 
tout également  dense;  on  voit  en  efTet,  autour  du  point  marqué  ca 
se  produire  une  zone  plus  claire  qui  semble  diviser  la  masse  en 
plusieurs  amas.  Remarquons  de  plus  que  les  portions  latérales 
de  rébaucbe  squelettogène  du  poignet  commencent  à  se  recourber 
vers  la  face  palmaire,  de  façon  que  la  face  dorsale  de  cette 
ébauche  est  convexe  et  la  face  ventrale  concave.  Ce  changement 
de  forme  ne  porte  que  sur  Tébauche  squelettogène  et  non  point 
sur  le  tissu  enveloppant,  puisque  la  face  palmaire  du  poignet  est 
plus  convexe  que  la  face  dorsale. 

Les  bords  cubital  et  radial  continuent  à  être  longés  chacun  par 
un  capillaire  volumineux  {o,  v). 

Dans  la  région  du  métacarpe,  le  moignon  s'élargit,  tandis  que 
ses  dimensions  dorso-palmaires  diminuent  :  le  métacarpe  est  large, 
en  effet,  de  1  mm.  5  et  son  épaisseur  n'est  que  de  0  mm.  S  au  voi- 
sinage du  rayon  médian  et  de  0  mm.  2S  vers  les  bords  latéraux. 
Si  l'on  compare  la  coupe  VI  qui  passe  par  la  racine  du  métacarpe 
à  la  coupe  VII  faite  vers  son  extrémité  distale,  il  est  facile  de  voir 
que  le  tissu  squelettogène  se  dispose  en  rayons  divergents  séparés 
les  uns  des  autres  par  un  tissu  conjonctif  clair  d'autant  plus  abon- 
dant qu'on  s'éloigne  davantage  du  poignet. 

Enfin,  le  métacarpe  se  termine  par  une  lame  à  bords  continus, 
c'est-à-dire  indivise,  large  de  0  mm.  9  et  épaisse  de  0  mm.  25.  Le 
seul  rayon  médian  proémine  et  constitue  le  bout  terminal  ou 
sommet  du  moignon  thoracique. 

3.  Embryan  de  lapin  de  2  cm.  —  Sur  le  lapin  de  17  jours  (2  cen- 
timètres), les  doigts  libres  ont  une  longueur  de  0  mm.  5  pour  le 
médius,  un  peu  moins  pour  les  autres  doigts.  La  plupart  des  nodules 
ou  segments  cartilagineux  ont  apparu  dans  le  carpe;  les  métacar- 
piens sont  en  grande  partie  cartilagineux  ;  la  première  phalange 
cartilagineuse  est  d'une  longueur  de  0  mm.  200  pour  le  médius. 
Quant  à  la  deuxième  phalange,  son  centre  de  chondriQcation  est  à 
peine  indiqué  et  son  tissu  squelettogène  se  continue  jusqu'au  bout 
du  doigt.  Autrement  dit,  la  troisième  phalange  n'a  pas  apparu  encore. 
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J'insiste  expressément  sur  Tabsence  d'expansion  membraneuse 
à  partir  du  tiers  proximal  de  la  1'^''  phalange,  bien  que  les  doigts 
libres  n'aient  qu'une  longueur  d'un  demi-millimètre. 

4.  Embryons  de  cobaye.  —  Je  me  borne  à  donner  quelques  indi- 
cations sur  les  premiers  développements  du  membre  ihoracique 
du  cobaye.  Je  me  dispense  de  représenter  tous  les  stades;  ils  sont 
analogues  à  celui  du  lapin;  je  me  contente  de  les  résumer  briève- 
ment jusqu'au  stade  figuré  sur  le  dessin  VIII. 

Sur  les  embryons  de  cobaye  longs  de  6  millimètres,  les  membres 
abdominaux  ont  une  longueur  de  0  mm.  35  et  une  largeur  de 
0  mm.  45;  les  membres  thoraciques  sont  longs  de  0  mm.  5  do 
creux  axillaire  au  sommet;  du  creux  axillaire  au  dos  de  l'épaule, 
ils  ont  une  hauteur  de  0  mm.  3  ;  leur  diamètre  transversal  est  de 
0  mm.  35  au  niveau  du  creux  axillaire  et  de  0  mm.  20  vers  le 
sommet  de  l'extrémité.  Ils  sont  constitués,  à  cette  époque,  par  un 
tissu  clair  (cellules  conjonctives  au  stade  réticulé)  ;  ce  n*est  que  sur 
des  points  isolés  qu'on  aperçoit  des  petites  cellules  serrées  (ébauche 
squelellogène). 

La  masse  conjonctive  est  recouverte  par  une  couche  épilhéliale 
de  3  ou  3  rangées  cellulaires  ayant  une  épaisseur  de  6  à  10  f^.  Vers 
le  sommet,  mais  du  côté  de  la  face  axillaire,  l'épiderme  présente 
une  calotte  épithéliale  épaisse  de  20  u  et  large  de  30  (x  environ. 

Sur  l'embryon  de  9  millimètres,  le  membre  abdominal  est  long 
de  0  mm.  4  au  bord  ventral  et  de  0  mm.  8  au  bord  dorsal. 

Sur  l'embryon  long  de  1  centimètre  (22«  jour  de  la  gestation), 
le  membre  thoracique  a  une  hauteur  (de  l'aisselle  vers  le  dos  de 
l'épaule)  de  0  mm.  8  et  une  longueur  de  0  mm.  7  de  l'aisselle  vers 
le  sommet.  Il  est  constitué  par  une  masse  conjonctive  revéïoe 
d'épiderme.  Vers  le  sommet  existe  toujours  Tépaississement  épi- 
dermique  signalé  plus  haut  sur  les  embryons  plus  jeunes.  La 
masse  conjonctive  est  formée  de  deux  tissus  bien  distincts  :  sous 
l'épiderme  se  trouve  une  lamelle  de  tissu  clair  au  stade  réticulé; 
elle  est  très  vasculaire;  cette  lamelle  est  épaisse  de  150  p..  Au  centre 
du  membre  thoracique  s'étend  une  tigelle  de  tissu  dense,  qui,  à  la 
base  du  membre,  est  large  de  0,500;  quand  on  s'approche  do 
sommet  du  membre,  on  voit  la  tigelle  s'atténuer  en  tous  sens.  La 
longueur  de  cette  tigelle  est  de  600  [l  environ.  Le  sommet  de  la 
tigelle  n'arrive  pas  au  bout  du  membre  dont  il  est  séparé  par  du 
tissu  clair,  réticulé  et  vasculaire,  épais  de  200  [l  environ. 
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En  somme,  la  conslitulion  de  la  palette  thoracique  de  Tembryon 
de  cobaye  de  1  centimètre  est  à  peu  près  celle  du  lapin  de  même  taille. 

Sur  les  cobayes  longs  de  1  cm.  5  (25^  jour  de  la  gestation),  le 
membre  thoracique,  vu  en  coupe  frontale  et  longitudinale,  se  trouve 
à  Tétat  représenté  sur  la  figure  YIII. 

Le  scapulum,  Thumérus,  le  cubitus  et  le  radius,  dont  on  voit 
rextrémité  distale  (r),  sont  cartilagineux. 

Quant  à  la  main,  elle  a  la  forme  d'une  palette,  large  de  1  milli- 
mètre au  niveau  du  poignet. 

Pour  ce  qui  est  des  dimensions  longitudinales,  il  est  impossible  de 
les  déterminer  exactement  parce  que  l'ébauche  carpienne  non  seu* 
lement  forme  une  pièce  commune,  mais  encore  est  continue  partout 
avec  la  base  des  métacarpiens.  L'ébauche  carpienne  et  la  base  des 
métacarpiens  constituent  un  tout  unique  jusqu'aux  espaces  clairs 
inter-métacarpiens. 

Le  métacarpe  possède  une  charpente  squelettogène  identique  à 
celle  que  nous  avons  étudiée  sur  le  lapin. 

La  coupe  longitudinale  et  frontale  de  ce  métacarpe  reproduit  et 
confirme  tout  ce  que  les  coupes  perpendiculaires  à  l'axe  nous  ont 
appris  sur  celui  du  lapin  :  les  4  rayons  (externes)  prennent,  à  partir 
du  poignet,  une  direction  divergente. 

Les  espaces  clairs,  intermédiaires,  s'élargissant  dans  le  même 
sens,  la  paume  de  la  main  acquiert,  au  niveau  d'une  ligne  trans- 
versale réunissant  le  bout  terminal  du  deuxième  métacarpien  (index) 
à  celui  du  cinquième  (auriculaire),  une  largeur  de  1  mm.  5.  La 
lame  intermédiaire  entre  les  métacarpiens  du  médius  et  de  l'annu- 
laire est  large  de  0  mm.  9;  c'est  elle  qui  termine  la  palette  méta- 
carpienne. 

Les  dimensions  des  ébauches  squeletlogènes  des  métacarpiens 
sont  les  suivantes  (à  partir  du  point  où  elles  se  dégagent  du  carpe 
et  où  elles  sont  longées  de  tissu  intermétacarpien  clair)  : 


LoDguoar. 

Largeur. 

2*  métacarpien  (index) 

0  mm.  650 

0  mm.  150 

3<»         —            (médius).... 

0  mm.  700 

0  mm.  250 

4*          —            (annulaire) . . 

0  mm.  650 

0  mm.  250 

5*         —            (auriculairej . 

0  mm.  450 

Omm.150 

Parmi  les  derniers  stades  par  lesquels  passent  les  extrémités  au 
point  de  vue  du  développement  des  doigts,  j'en  choisis  un  seul  que 
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j'emprunte  a  la  patte  abdominale  d'un  cobaye  long  de  17  milli- 
mètres (iS^  jour  de  la  gestation). 

Le  pied  mesure  2  mm.  3  du  talon  au  bout  de  lorteil  du  millea, 
qui  est  libre  sur  une  longueur  de  0  mm.  300.  Les  deux  orteils  laté- 
raux sont  un  peu  plus  courts.  L'orteil  du  milieu  est  conique;  à  sa 
base  il  est  large,  0  mm.  360,  mais,  vers  le  milieu  de  son  corps,  sa 
largeur  s'atténue  pour  se  terminer  par  un  sommet  émoussé. 

Les  points  qui  nous  intéressent  concernent  Tétat  du  squelette  :  le 
tarse  possède  déjà  tous  ses  cartilages  avec  des  contours  peu  nets, en 
raison  dé  Tabondance  du  tissu  squeiettogène  qui  les  réunit  encore. 
Le  métatarsien  du  milieu  a  une  longueur  de  0  mm.  7  et  une  lar* 
geur  de  0  mm.  160  au  niveau  du  corps  et  de  0  mm.  340  aux  extré* 
mités.  La  tête  du  métatarsien  se  retrouve  à  une  distance  de  0  mm.  1 
à  0  mm.  â  en  arrière  de  la  limite  de  Texpansion  membranease 
inter-digitale. 

Quant  aux  moignons  digitaux  dont  nous  connaissons  déjà  la  lon- 
gueur, voici  quelle  est  leur  constitution  morphologique;  nous  pren- 
drons Torteil  du  milieu  comme  exemple  :  le  grand  axe  de  Forteil 
est  occupé  par  une  tigelle  squeiettogène  qui  a  la  forme  d'un  cène 
à  base  continue  avec  le  métatarsien  et  à  sommet  distal  ou  terminal. 
La  longueur  du  cône  est  de  0  mm.  5  et  sa  base  est  large  de  0  mm.  1 
La  tigelle  est  entourée  d'un  manchon  de  tissu  conjonctif  clair  (réti- 
culé) et  vasculaire,  qui  est  recouvert  lui-même  d'épiderme. 

Les  assises  épidermiques  ne  sont  épaisses  que  de  0  mm.  01,  sauf 
sur  le  bout  terminal  où  elles  atteignent  une  épaisseur  double  et 
triple. 

En  un  mot,  Tébauche  d'un  doigt  rappelle  à  tous  égards  les  pre- 
miers développements  du  membre  lui-même  :  une  portion  centrale 
squeiettogène  entourée  d'un  tissu  conjonctif  clair,  le  tout  recouyert 
d'un  épiderme  qui  présente  un  épaississement  terminal. 

La  base  de  la  tigelle  squeiettogène  de  l'orteil  est  déjà  le  siège 
des  premières  modifications  protoplasmiques  qui  précèdent  l'appa- 
rition de  la  première  phalange  (voir  plus  loin,  p.  807). 

Une  fois  la  première  phalange  formée,  les  embryons  plus  âgés 
possèdent  des  doigts  libres  plus  allongés;  mais  les  doigts  ou  les 
orteils  présentent,  à  la  suite  de  la  première  phalange,  une  tigelle 
squeiettogène  de  forme  et  de  constitution  identiques  à  celle  # 
précède  le  développement  de  la  première  phalange.  L'apparition  et 
Taccroissement  de  la  deuxième  phalange,  puis  de  la  troisième  se 
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font  d'après  un  même  processus  semblable  à  celui  de  la  première. 

En  résumé,  le  développement  de  l'ébauche  squelettogène  procède 
de  la  racine  du  membre  vers  le  bout  périphérique  :  elle  a  la  forme 
d'une  tigelie  arrondie  au  niveau  du  bras]  à  lavant-bras,  elle  prend 
la  conflguration  d'une  lamelle  à  bords  épaissis  et  figure  le  modèle 
du  radius,  du  cubitus  et  de  la  membrane  inler^radio-cubilale. 

Au  poignet,  l'ébauche  squelettogène  est  une  masse  commune 
d'où  partent  dans  une  direction  divergente  autant  de  bourgeons  ou 
rayons  périphériques  qu'il  y  aura  de  métacarpiens  plus  tard.  La  char- 
pente squelettogène  des  doigts  apparaît  à  la  suite  des  métacarpiens. 
Le  développement  des  nodules  cartilagineux  procède  également 
du  centre  vers  la  périphérie,  comme  la  charpente  squelettogène 
elle-même. 

Bien  que  l'ébauche  squelettogène  ait  disparu  au  bras  et  à  Tavant- 
bras  quand  elle  se  développe  dans  la  main,  la  charpente  squelet- 
tique  ou  squelettogène  n'est  pas  moins,  à  un  moment  donné,  une 
masse  continue  de  la  racine  du  membre  au  bout  des  doigts.  En  effet, 
comme  nous  le  verrons,  les  nodules  ou  segments  cartilagineux 
sont  reliés  pendant  quelque  temps  par  des  portions  ou  restes 
squeletlogènes  qui  n'ont  pas  subi  encore  la  transformation  cartila- 
gineuse ni  la  liquéfaction  amenant  la  disparition  d'une  portion  du 
tissu. 

Outre  le  lapin  et  le  cobaye,  j'ai  étudié  divers  mammifères  domes- 
tiques en  ce  qui  concerne  la  configuration  de  l'ébauche  squeletto- 
gène; mais  il  m'a  semblé  inutile  de  la  décrire  en  détail  chez  les 
tétradactyles,  les  didactyles  et  les  monodactyles.  En  effet,  cette 
configuration  est  identique  à  l'ensemble  des  nodules  cartilagineux 
et  des  segments  intercartilagineux  qui  vont  s'y  développer;  il  me 
suffit,  par  conséquent,  de  renvoyer  à  mes  mémoires  I  et  II  (fig.  1  à 
16),  pour  que  chacun  puisse  juger  des  différences  morphologiques, 
que  présente,  à  l'origine,  d'un  mammifère  à  l'autre,  la  charpente 
de  l'extrémité  des  membres. 

1.   Considérations  historiques  et  théoriques  sur  la  morphologie 

des  membres. 

Pendant  des  siècles,  les  efforts  des  anatomistes  tendaient  essentielle- 
ment à  découvrir  le  plan  sur  lequel  avait  été  bâti  le  squelette  des  ani- 
maux et  les  variations  du  modèle  primordial. 


1 

I 

i 
I 
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Buflbn  parle  de  <  dessein  primitif  »;  Étienae  Geoflroy  Saint-Hilaire  y 
voit  ïunité  de  composition  organique;  Gœthe  entrevoit  un  type  et  R.  Owea, 
un  archétype. 

Dès  1832,  Dugès^  essaya  d'établir  la  conformité  organique  des  mem- 
bres dans  la  série  des  êtres  ;  comparant  les  membres  de  Thomme  et  des 
vertébrés  à  ceux  des  animaux  arliculés,  il  eut  Tidée  qu'ils  répondaient  à 
plusieurs  des  membres  des  articulés  et  que  chacun  d'eux  résullait  de 
la  soudure  en  un  système  unique  d'autant  de  membres  élémentaires  que 
nous  avons  de  doigts.  La  soudure  de  ces  cinq  appendices  élémentaires 
serait  complète  au  bras  et  à  la  cuisse,  moins  complète  à  Tavant-bras  et 
à  la  jambe;  puis  viennent  cinq  rangées  d'os  digitaux  (carpe,  métacarpe 
et  doigts)  qui  se  terminent  par  cinq  doigts  libres.  Telle  serait  la  confor- 
mation des  animaux  pentadactyles;  mais  chez  nombre  de  vertébrés,  la 
fusion  des  rayons  digitaux  descendrait  plus  loin,  de  sorte  que  les  métacar- 
piens ou  métatarsiens  se  soudent  de  proche  en  proche  en  trois,  en  deux  ou 
en  un  seul  os. 

Cette  argumentation  et  ces  spéculations  reposent  en  grande  partie  sur 
la  considération  du  sytème  nerveux  des  membres  qui  serait  constitué 
pour  chaque  membre  de  cinq  nerfs  rachidiens,  issus  de  cinq  trous  inter- 
vertébraux. 

P.  Gervais*,  tout  en  accordant  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  fémur  pour  le 
membre  abdominal,  qu'un  seul  humérus  pour  le  membre  thoracique, 
pense  que  l'humérus  ou  le  fémur  est  unique  à  la  manière  du  canon  de? 
ruminants,  et,  qu'en  réalité  il  résulte  de  la  fusion  de  plusieurs  rayons 
osseux  élémentaires.  En  un  mot,  les  membre^  des  vertébrés  résultent 
chacun  de  la  soudure  plus  ou  moins  complète  de  cinq  rayons  ou  appen- 
dices simples  et  unidigités.  La  nature  aurait  modifié  ces  rayons  pour  le5 
joindre  les  uns  aux  autres  dans  une  partie  de  leur  longueur  et  en  former 
un  tout  harmonique. 

Les  variétés  que  nous  observons  seraient  dues  à  la  coalescence,  à  la 
diminution  de  volume,  à  la  suppression  totale  ou,  dans  un  autre  ordre 
de  faits,  à  l'excès  dans  le  développement  ou  au  dédoublement. 

Pour  arriver  à  ces  résultats,  la  nature  réunit  ou  divise  les  éléments 
osseux,  musculaires,  vasculaires  ou  nerveux  dont  elle  dispose;  elle 
réduit  leur  volume  ou  l'exagère  ou  bien  encore  elle  modifle  leur  forme 
dans  la  série  des  espèces  ou  suivant  l'âge  des  sujets.  Toutefois,  les  trans- 
formations qu'elle  opère  ne  sont  pas  tellement  profondes  qu'on  ne 
retrouve,  dans  la  plupart  des  cas,  l'indication  du  plan  d'après  lequel 
elle  se  guide  et  que  l'on  ne  puisse  reconnaître,  dans  beaucoup  de  cir- 
constances, l'uniformité  primitive  des  matériaux  qu'elle  emploie. 

P.  Gervais  trouve  à  l'humérus  et  au  fémur  trois  rayons  seulement  au 
lieu  de  cinq;  encore,  ajoute-t-il  (loc,  cit.,  p.  128)  deux  d'entre  eux,  ceui 
qui  occupent  les  parties  latérales  du  rayon  principal,  seront-ils  plus  ou 
moins  rudimentaires. 

1.  Conformité  organique  de  V échelle  animale. 

2.  Théorie  du  squeUUe  humain^  1856. 
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De  même,  à  Tavant-bras  et  à  la  jambe,  il  n'existe  que  deiuc  os;  on  y 
Irouverait  plusieurs  rayons  digitifères,  le  radius  ou  le  tibia  répondant 
chacun  à  deux  et  peut-être  à  trois  rayons  élémentaires.  Le  cubitus  ou  le 
péroné  représentent  un  autre  rayon;  enfln  le  pisiforme  ou  la  saillie  du 
talon  appartiendraient  à  Tavant-bras  ou  à  la  jambe  et  non  point  au  carpe 
ou  au  tarse  ;  ils  figureraient  chacun  un  rayon  rudimentaire  de  Pavant- 
bras  ou  de  la  jambe. 

L'étude  des  membres  naissants  des  mammifères  et  leur  comparaison 
avec  les  membres  adultes  de  certains  vertébrés  aquatiques  semblèrent 
corroborer  ces  conclusions.  Dès  que  les  membres  sont  devenus  appa- 
rents chez  Tembryon,  ils  se  terminent  en  une  sorte  de  palette.  Cette  dis- 
position en  palette  est  à  peu  près  la  même  soit  que  les  membres  devien- 
nent plus  tard  des  mains,  des  nageoires  ou  servent  uniquement  à  la 
marche. 

Voici  Texplication  de  ces  transformations  pour  ceux  qui  admettaient 
la  théorie  de  Tunité  de  plan  : 

«  Pendant  Tâge  fœtal,  ditGervais  {loc,  cit,,  p.  131)  se  dessinent  les  dif- 
férents rayons  osseux  qui  permettent  à  ces  organes  d'exécuter  les  fonc- 
tions particulières  auxquels  ils  sont  destinés. 

<  Les  animaux  mammifères  ressemblent  toujours  plus  ou  moins  à 
rhorame  sous  ce  rapport;  néanmoins,  quelques-uns  d'entre  eux  conser- 
vent pendant  toute  leur  vie  une  palmature  souvent  fort  étendue,  qui 
résulte  de  la  persistance  de  l'enveloppe  tégumentaire  des  doigts.  C'est  ce 
qui  conserve  à  ces  derniers  la  forme  de  rame  qu'elle  a  toujours  dans 
l'enibryon.  Cette  enveloppe  cutanée  des  doigts  persiste  d'ailleurs  dans  les 
parties  métacarpienne  et  métatarsienne  chez  les  différentes  espèces. 

c  La  disposition  ramiforme  de  la  main  et  du  pied  qui  caractérise  les 
espèces  auxquelles  nous  venons  de  faire  allusion,  parait  donc  tenir  à  la 
persistance  plus  au  moins  complète  de  l'état  sous  lequel  ces  parties  se 
montrent  d'abord  chez  l'embryon.  Aussi  les  espèces  aquatiques  et  réel- 
lement palmigères  occupent-elles  habituellement  les  derniers  rangs  dans 
les  groupes  naturels  auxquels  elles  se  rattachent,  et  suivant  l'infério- 
rité plus  ou  moins  évidente  de  ces  groupes,  leur  membres  sont  aussi 
composés  de  parties  qui  restent  plus  uniformes  entre  elles.  » 

P.  Gervais,  comme  tant  d'autres  (voir  plus  loin,  p.  487),  n'a  pas  su 
distinguer  le  stade  où  la  main  ou  le  pied  sont  uniquement  représentés 
par  le  métacarpe  ou  le  métatarse  du  stade  suivant,  où  ces  deux  régions 
sont  suivies  de  doigts  libres. 

Si,  au  premier  de  ces  deux  stades,  les  membres  de  tous  les  embryons 
de  mammifères  ont  la  forme  de  rames  ou  de  palettes,  c*est  qu'ils  ne  se 
terminent  que  par  la  région  métacarpienne  ou  métatarsienne  et  que  les 
doigts  libres  ne  se  sont  pas  développés  encore. 

Regarder  la  disposition  ramiforme  comme  un  état  inférieur,  c'est 
mettre  le  singe  et  l'homme  au-dessous  du  bœuf  et  du  cheval! 

Telle  était  la  manière  de  voir  de  ceux  qui  admettaient  un  type  ou  plan 
commun  suivant  lequel  les  membres  auraient  été  construits  dès  l'ori- 
gine. L'interprétation  changea  dès  l'avènement  du  transformisme  :  dès 
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lors,  les  ressemblances  sont  dues  à  Torigine  commune  et  les  variatioDs 
à  Fadaptatation. 

Pour  démontrer  le  fait,  on  s'adressa  d'une  part  aux  membres  des  ver- 
tébrés inférieurs,  de  l'autre,  aux  membres  naissants  des  vertébrés  supé- 
rieurs. 

La  forme  primitive  de  palette  natatoire,  qui  persisterait  chez  les  pois- 
sons inférieurs  reçut  le  nom  à*archiptérygiuin;  selon  OegenbaurSTarchi- 
ptérygium  serait  réalisé  chez  le  Cératodus  :  c'est  une  nageoire  doot  l'axe 
est  formé  par  une  tigelle  articulée,  sur  laquelle  s'articule  de  pari  et 
d'autre  une  série  de  rayons  latéraux. 

Chez  certains  squales,  tels  que  l'acanthias,  on  ne  retrouve  plus  qu^une 
seule  rangée  sur  le  côté  externe  de  l'axe  squelettique  de  la  nageoire,  la 
rangée  interne  s'étant  atrophiée  en  grande  partie.  C'est  la  nageoire  de  la 
plupart  des  poissons. 

En  ce  qui  concerne  les  membres  avec  cinq  rayons  digitaux  des  batra- 
ciens, des  reptiles,  des  oiseaux  et  des  mammifères,  on  considère  Taie 
squelettique  comme  passant  par  le  cubitus  et  le  péroné  et  le  cinquième 
ou  petit  doigt.  D'autres  admettent  que  cet  axe  passerait  par  le  tibia  ou  le 
radius  et  finirait  dans  le  pouce  ou  gros  orteil.  En  un  mot,  les  extrémités 
des  vertébrés  supérieurs  représenteraient  chacune  un  archiptérygiurn 
unisérié  :  le  rayon  principal  ou  axe  passant  soit  par  le  petit  doigt  ou  soit 
par  le  pouce  ou  gros  orteil. 

Quelles  modifications  a  subies  ce  membre  à  nombreux  rayons  pour  se 
transformer  en  une  extrémité  terminée  par  cinq  doigts  ou  moins  eacore 
{cheiroptérygium,  Mroptérygium  ou  cAtrtdium)?Nul  problème  n'a  jamais 
reçu  de  solutions  plus  fantaisistes.  Pour  qui  désire  s'en  faire  une  idée, 
je  ne  puis  mieux  faire  que  de  renvoyer  à  un  excellent  mémoire  de 
C.  Rabl  ^,  qui  expose  toute  l'histoire  de  la  question.  A  l'origine,  Gegeo- 
baur  considérait  l'humérus,  le  radius  et  le  pouce  comme  représentant 
Taxe  ou  rayon  principal  sur  lequel  venaient  s'attacher  latéralement  les 
rayons  secondaires  formés  l'un  par  le  cubitus  et  le  petit  doigt,  les  trois 
autres  par  les  osselets  du  carpe  et  les  trois  rayons  de  l'annulaire,  du 
médius  et  de  l'index.  Plus  tard,  il  fit  passer  le  rayon  principal  par  le 
cubitus  et  le  petit  doigt.  A  une  certaine  époque,  Gœtte  et  Wiedersheim 
pensèrent  que  le  rayon  principal  était  représenté  par  le  cubitus  ei 
l'index  ;  de  sorte  que  le  chiroptérygium  n'était  qu'un  archiptérigium  bisérié 
(le  pouce  était  un  rayon  secondaire  du  côté  interne  et  les  trois  doigta 
externes  figurant  trois  rayons  secondaires  externes).  D'autres  faisaient 
passer  Taxe  principal  par  l'index;  de  sorte  que  les  rayons  secondairef 
se  trouvèrent  disposés  à  l'inverse  de  la  conception  précédente.  Poui 
Semon,  l'axe  ou  rayon  principal  serait  le  doigt  médian. 

1.  L'eber  das  Arcbipterygiam,  Jenaische  Zeitschrift  f.  NatunvUsenscKaflen,  vol.  Ml< 
1873,  p.  131. 

2.  Gedanken  and  Studien  uber  den  Ursprung  der  Ëxtremitflten,  Zeittchrift  fur  vm* 
tenschafUiche  Zoologie,  vol.  70,  1901,  p.  474. 
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Le  succès  de  ces  spéculations  est  facile  à  comprendre  :  par  leur 
situation  et  leur  allure  scientifique,  leurs  auteurs  en  imposaient 
aux  jeunes  esprits  qui  prenaient  ces  conceptions  pour  Texpression 
même  des  phénomènes  naturels. 

Cette  croyance  a  suscité  nombre  de  recherches  et  de  publications 
dont  Tunique  mérite  est  de  confirmer  la  théorie  du  jour. 

2.  Développement  antogénique  des  membres.  —  Historique. 

Déjà  en  1884  et  1885,  j'ai  relevé  les  méprises  et  les  erreurs  qui  se  sont 
propagées  à  la  suite  d'un  examen  superficiel  des  membres  naissants 
(voir  Mém.  I  et  II).  Selon  Tune  d'elles,  qui  date  de  la  première  moitié  du 
xix<'  siècle,  les  doigts  seraient  d'abord  réunis  chez  tous  les  vertébrés 
par  une  membrane  continue  jusqu'au  bout.  C'est  v.  Baer^  qui  annonça 
que,  sur  l'embryon  de  poulet,  les  trois  phalanges  se  développent  dans  une 
expansion  membraneuse  commune  à  tous  les  doigts. 

Sans  regarder,  ou  à  la  suite  d'un  examen  superficiel,  on  crut  voir  et  on 
représenta  la  même  disposition  primitive  dans  les  membres  naissants  de 
tous  les  vertébrés,  les  mammifères  et  l'homme  y  compris.  Cependant 
W.  Nagel' a  décrit  et  figuré  chez  les  embryons  de  taupe  les  phénomènes 
tels  que  je  les  ai  observés  sur  les  autres  mammifères  :  les  métacarpiens 
seuls  et  les  premières  phalanges  apparaissent  dans  l'expansion  membra- 
neuse commune;  les  deuxième  et  troisième  phalanges  se  développent 
plus  tard  dans  la  portion  libre  du  doigt. 

De  nombreux  transformistes  pour  qui  la  croyance  en  une  doctrine  rem- 
place l'observation,  crurent  trouver  dans  cette  extrémité  primitivement 
palmée  la  preuve  en  faveur  de  l'origine  identique  des  membres  de  tous  les 
vertébrés.  <  La  forme  initiale  des  membres  est  toujours  la  même,  écrivit 
G.  Yogt  en  1884  (voir  mon  Mémoire  II,  p.  61)  :  une  palette  arrondie,  appli- 
quée aux  lianes,  dans  laquelle  se  développent  cinq  rayons,  les  doigts 
futurs,  réunis  jusqu'au  bout  par  l'expansion  membraneuse  de  la  palette.  » 

Bien  plus,  quand  les  segments  squelettiques  y  apparaîtront,  leur 
nombre  et  leur  disposition  primitive  seraient  les  mêmes  chez  tous  les 
embryons  de  mammifères,  par  exemple,  en  vertu  de  l'axiome  qui  veut 
que  l'ontogénie  ne  soit  qu'une  récapitulation  de  la  phylogénie.  Si  plus 
tard  le  nombre  des  doigts  est  différent  et  que  leur  développement  soit 
variable,  cela  provient  de  l'exercice  et  de  l'usage  exclusif  de  certains 
rayons.  L'atrophie  des  autres  doigts  est  le  résultat  de  leur  inaciivilc 
chez  l'être  adulte. 

Cette  doctrine  ne  répond  pas  à  la  réalité;  mais,  comme  les  apparences 
parlent  en  sa  faveur,  elle  continue  de  régner;  qu'il  me  suffise  de  citer  les 

1.  Ueber  die  EntwickelungtgesckicMe  der  Sdugethiere,  Kdnigsberg,  182 S. 

2.  Die  Entwickelung  der  Exlremitàten  der  Sàugethiere,  loaug.  Dissertation,  Marbiir 
1878,  p.  33. 
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paroles  de  M.  LeboucqS  qui  dernièrement  a  publié  des  recherches  sur 
le  développement  de  Taile  des  chauve-souris. 

€  Les  différentes  étapes,  dit  Leboucq,  par  lesquelles  le  cheiroptéry- 
gium  primitif  a  passé  pour  devenir  Torgane  complet  de  Tadulte  se 
retrouvent  encore  dans  les  divers  stades  de  révolution  ontogénique. 

€  La  première  ébauche  des  membres  chez  les  chéiroptères  ne  se  dis- 
tingue en  rien  de  celle  que  Ton  observe  chez  les  autres  mammifères.  Il 
y  a  de  chaque  côté  deux  tubercules  %n  forme  de  palettes  d'abord  élargies 
à  la  base,  mais  s'étranglant'à  mesure  que  le  développement  progresse.  A 
ce  stade,  aucun  repli  cutané  unissant  les  membres  antérieurs  et  posté- 
rieurs du  même  côté  n*est  encore  visible  ;  la  forme  générale  de  TembryoD 
est  représentée  dans  le  manuel  de  Schultze  (fig.  66,  p.  54). 

M.  Leboucq  représente  trois  coupes  d'une  série  faite  dans  le  membre 
antérieur  d'un  fœtus  de  murin  long  de  7  millimètres  (fig.  3,  4  et  5).  A  ce 
stade,  dit-il  (p.  i67),  aucune  partie  squelettique  n'est  encore  diflërenciée 
à  rétat  de  cartilage,  mais  la  difîérenciation  du  tissu  squelettogèoe  est 
assez  bien  prononcée  pour  permettre  de  distinguer,  par  la  condensation 
spéciale  des  éléments,  le  radius  et  le  cubitus  et  les  rayons  des  doigts.... 
Les  éléments  du  carpe  ne  sont  pas  encore  différenciés  :  cette  partie  de  la 
main  est  représentée  par  une  traînée  de  tissu  squelettogène  en  continuité 
avec  Textrémité  distale  du  cubitus  traversant  obliquement  la  main  vers 
le  bord  radial  pour  aboutir  au  rayon  qui  doit  devenir  le  pouce.  Sur  cette 
traînée  oblique  (llg.  4  et  5)  sont  greffées  des  traînées  rayonnantes  dirigées 
vers  le  bord  libre  de  la  palette  :  ce  sont  les  ébauches  des  rayons  2  elo. 
Ces  rayons  comprennent  à  leur  base  les  carpiens  non  différenciés  de  la 
rangée  distale. 

Je  suis  bien  aise  de  remarquer  que  la  croyance  en  la  théorie  n'em- 
pêche pas  tout  le  monde  de  regarder  et  de  voir  les  choses  telles  qu'elles 
sont.  Thilenius*,  par  exemple,  tout  en  faisant  précéder  son  travail  d'une 
déclaration  de  principes  officiels,  note  que  les  segments  sqaelet- 
tiques,  qui  seront  rudimentaires,  se  développent  plus  tard  que  les 
pièces  essentielles.  J'ajoute  que  certains  organes  ancestraux  oublient 
d'apparaître. 

De  là  à  prétendre  que  tous  les  organes  sont  préformés  sur  le 
môme  modèle  chez  tous  les  embryons  de  vertébrés,  il  n'y  a  qu'un 
pas.  La  fonction  seule  pousserait  Torgane  à  se  développer;  le  défaut 
d'usage  futur  Tempôcherait  de  prendre  une  forme  et  un  volume 
déterminés. 

Par  Texamen  des  membres  naissants,  il  est  aisé  de  se  convaincre 
du  peu  de  valeur  de  ces  théories  qui  ont  pris  naissance  durant  les 
périodes  d'inobservation. 

1.  Recherches  sur  la  morphologie  de  l'aile  du  Murin  (Vesperti)io  morinos).  Livre 
Jubilaire  dédié  k  Cb.  vao  Bambeke,  Bruxelles,  i899. 

2.  Anatomischer  AnzeigeTj  1897,  p.  485. 
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Tant  que  les  membres  naissants  se  réduisent  à  des  moignons 
correspondant  au  bras  et  à  Tavant-bras,  Tébaucbe  squelettogène 
présente  à  peu  près  même  configuration  chez  tous  les  mammifères 
que  j'ai  examinés  :  une  tigelle  arrondie  pour  le  bras  et  une  lamelle 
aplatie  pour  Tavant-bras. 

Au  niveau  du  poignet,  déjà,  on  observe  des  différences  :  chez  les 
animaux  pentadactyles  (hommes,  carnivores,  rongeurs),  Tébauche 
squelettogène  du  carpe  est  remarquable  par  le  fait  que  sa  largeur 
remporte  sur  sa  hauteur  et  ses  dimensions  antéro-postérieures 
(dorso-palmaires). 

Chez  le  porc,  le  bœuf  et  le  mouton,  les  bords  de  Tébauche  sque- 
lettogène se  recourbent  en  arrière  (vers  la  face  palmaire),  ce  qui 
diminue  son  diamètre  transversal. 

Chez  Tembryon  de  cheval,  l'ébauche  squelettogène  du  poignet  pré- 
sente un  diamètre  dorso-venlral  qui  tend  à  égaler  le  diamètre  trans- 
versal. 

Les  rayons  digitaux  (métacarpe  et  doigts)  de  Tébauche  squelet- 
togène ofTrent  une  disposition  et  un  accroissement  qui  sont  subor- 
donnés au  développement  et  à  la  configuration  de  la  portion  car- 
pienne  :  chez  les  pentadactyles,  les  quatre  rayons  externes  s'ordon- 
nent sur  le  même  plan  frontal  et  acquièrent  tous  un  grand  déve- 
loppement. Chez  les  tétradactyles,  les  rayons  latéraux  de  Tébauche 
squelettogène  se  disposent  sur  un  plan  postérieur  aux  rayons 
médians  et  restent  plus  faibles  que  ces  derniers.  Les  rayons  laté- 
raux du  bœuf  et  du  mouton  ne  sont  représentés  que  par  des  traî- 
nées squelettogènes  rudimentaires  qui  apparaissent  en  arrière  des 
rayons  médians.  Chez  le  cheval  enfin,  les  rayons  latéraux  de 
l'ébauche  squelettogène  se  réduisent  à  des  traînées  minces  qui 
se  placent  sur  un  plan  postérieur  et  ne  se  prolongent  pas  au  delà 
de  la  région  métacarpienne. 

Les  membres  des  mammifères  apparaissent  sous  la  forme  de  pa- 
lettes ou  de  rames  ;  cette  forme  identique  ou  commune  ne  dépasse  pas 
le  stade  où  les  moignons  correspondent  au  bras  ou  à  Tavant-bras. 

Dès  que  le  poignet  et  la  main  se  développent,  Tébauche  squelet- 
togène varie  de  configuration.  Autrement  dit,  les  extrémités  des 
membres  ne  passent  plus  chez  les  espèces  actuelles  par  les  mêmes 
étapes  que  chez  leurs  ancêtres;  la  forme  originelle  a  disparu,  s'est 
perdue  chez  les  tétradactyles,  les  didactyles  et  les  monodactyles 
où  Ton  retrouve  seulement  le  type  modifié  par  l'adaptation. 
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Dès  1884,  rétude  du  développement  du  squelette  cartilagineux 
des  membres  m'a  conduit  à  des  résultats  complètement  analogues 
aux  précédents.  Malheureusement,  les  faits  que  j'avais  observés 
(voir  Mém.  I  et  II)  ne  rentraient  ni  dans  le  cadre  du  plan  architec- 
tural commun,  ni  dans  la  formule  de  ceux  qui  continuent  à  répéter  : 
Tontogénie  est  une  récapitulation  de  la  pbylogénie. 

Voilà  pourquoi  W.  Krause  et  quelques  autres  auteurs  exprimèrent 
leur  incrédulité  dans  les  comptes  rendus  qu'ils  firent  de  mes  recher- 
ches. Aussi,  sauf  une,  peut-être  deux  exceptions,  aucun  autearqui 
depuis  1884  s'est  occupé  du  développement  des  extrémités,  nVl-il 
songé  à  vérifier  mes  observations  et  tous  continuent,  on  l'a  vu  plus 
haut,  à  répéter  que  les  «  ébauches  squelettiques  sont  partout  les 
mêmes  dans  les  membres  naissants  des  mammifères  ».  Quelque 
attrayante  et  générale  que  semble  celte  proposition,  elle  n'est 
fondée  que  sur  les  apparences  qui  sont  trompeuses  dans  le  cas  pré- 
sent. Non  seulement  elle  est  erronée,  mais  encore  impuissante  à 
nous  renseigner  sur  la  cause  qui  détermine  les  différences  de  con- 
nexions qu'on  observe  dans  les  rayons  latéraux  des  divers  mam- 
mifères et  le  moindre  développement  que  présentent  ces  rayons  dès 
leur  apparition  embryonnaire. 

La  configuration  de  l'ébauche  squelettogène  commande  la  forme 
du  squelette  cartilagineux  et  osseux;  elle  est  la  condition  du  déve* 
loppement  relativement  variable  des  rayons  digitaux.  Chez  les 
pentadactyles,  les  quatre  rayons  externes  se  placent  sur  un  même 
plan  frontal  et  acquièrent  à  peu  près  le  même  degré  de  développe- 
ment. Chez  les  tétradactyles,  nous  voyons,  dès  la  période  embryon- 
naire, les  doigts  latéraux  prendre  une  disposition  posténeore 
(palmaire)  et  rester  plus  faibles  que  les  doigts  médians  ou  anté- 
rieurs (dorsaux).  Chez  les  ruminants,  cette  disposition  s'accenloe 
davantage;  d'où  atrophie  relative  des  doigts  postérieurs  qui  ne  sont 
plus  que  des  rudiments.  Enfin  chez  le  poulain,  la  traînée  médiane 
du  tissu  squelettogène  tend  à  occuper  à  elle  seule  tout  le  plan  anté- 
rieur du  carpe  et  du  métacarpe  ;  elle  donne  naissance  au  rayon  digi- 
tifère  du  doigt  du  milieu,  et  les  traînées  latérales,  rejetëes  en  arrière 
restent  faibles  et  produisent  uniquement  les  métacarpiens,  que,  je 
le  répète,  je  n'ai  jamais  vu  suivis  de  phalanges. 

L'étude  comparée  du  membre  abdominal  fournit  des  résultats  iden- 
tiques qu'il  est  inutile  d'exposer  en  détail  dans  le  présent  travail. 

Ces  fails  légitiment  une  autre  conclusion  qui  me  semble  inté- 
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ressante.  Il  ea  est  toujoars  pour  nier  riiérédité  des  caractères 
acquis.  La  paléontologie  a  établi  que  les  mammifères  tétradactyles, 
(lidactyles  et  monodactyles  descendent  d'ancêtres  pentadaclyles. 
Or,  si  certains  segments  n'apparaissent  plus  chez  les  premiers,  si 
ces  segments  prennent  des  dispositions  et  des  connexions  diffé- 
rentes dès  leur  apparition  chez  les  embryons  des  espèces  actuelles, 
c'est  que  les  variations  déterminées  par  le  milieu  ou  la  lutte  pour 
l'existence,  non  seulement  sont  fixées  par  Thérédilé,  mais  sont 
transmises  à  Tembryon,  sans  que  les  organes  de  ce  dernier  appa- 
raissent pendant  certains  stades  de  développement  en  même 
nombre  et  sous  la  même  forme  quMls  existaient  chez  l^s  ancêtres 
plus  ou  moins  reculés. 

L'étude  embryologique  des  membres  rudimentaires  me  paraît 
corroborer  ces  conclusions. 

Les  célacés  adultes  sont  dépourvus  d'ailerons  postérieurs  ou  membres 
abdominaux.  N*en  existe-t-il  jamais  à  aucune  période  de  développe- 
ment? G.  Guldberg*  a  montré  que  les  embryons  de  delphinidés  présen- 
tent des  rudiments  d'ailerons  postérieurs.  G.  Gulberg  a  eu  la  bonne  for- 
tune de  pouvoir  étudier  3  embryons  de  Phocœna  communis  (longs  de 
7  millimètres,  de  17  millimètres  et  de  18  millimètres)  et  un  embryon  de 
delphinus  acutus  d*une  taille  de  26  millimètres.  Il  a  observé  sur  ces 
embryons  des  saillies  situées  de  part  et  d^autre  de  la  base  du  tubercule 
génital.  Ces  saillies  se  présentaient  sous  la  forme  de  rames  ovalaires  cons- 
tituées par  du  mésoderme  indifférent  et  vasculaire  et  revêtues  d'un 
épithélium  peu  délimité  du  côté  profond.  Sur  l'embryon  de  17  milli- 
mètres, le  squelette  du  bassin  n'est  encore  représenté  que  par  du  tissu 
conjonctif  condensé;  la  base  de  Tébauche  de  l'aileron  abdominal  confine 
à  ce  tissu  condensé.  On  voit,  de  plus,  quelques  traînées  de  tissu  con- 
densé traverser  l'ébauche  du  membre.  Si  Ton  examine  les  coupes  repro- 
duites par  Guldberg  dans  son  travail  (fig.  4  et  5  du  texte,  fig.  2,  3, 4  et  5 
de  la  planche  XX),  on  aperçoit  au  centre  de  l'aileron  abdominal  une 
courte  tigelle  de  tissu  condensé  qui  rappelle  le  tissu  squelettogène 
présenté  par  les  membres  naissants  des  autres  mammiieres.  Malheureu- 
sement, les  coupes  sont  dessinées  à  un  grossissement  faible,  qui  ne 
permet  guère  de  se  prononcer  sur  la  structure  de  ce  tissu. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  tissu  condensé  de  l'aileron  ne  dépasse  pas  ce  stade 
primitif;  c'est-à-dire  que  l'organe  n'évolue  pas;  il  disparait.  Son  appari- 
tion et  son  premier  développement  semblent  attester  l'existence  de  véri- 
tables membres  abdominaux  qui  ont  fonctionné  chez  les  ancêtres  menant 
une  vie  moins  essentiellement  aquatique.  Se  confinant  exclusivement  dans 

1.  Neue  UntersachuDgen  ûber  die  Budiroente  von  Hinterflossen  bei  jungen  Delpbi- 
nenembr^onen,  Intematimale  Momischrift  f,  Anat.  u,  Physiol.,  1899,  vol.  XVL 
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ce  nouveau  milieu,  les  descendants  ont  trouvé  avantage  à  se  servir  de 
toute  la  région  caudale  en  guise  de  rame  ou  de  gouvernail;  d'où  déraut 
d'usage  pour  les  ailerons  abdominaux  et  leur  atrophie  consécutive. 
Cependant  ces  organes  continuent  à  être  ébauchés  pendant  la  vie  embryon- 
naire^ comme  le  sont,  par  exemple,  les  arcs  branchiaux  et  les  fentes 
branchiales  des  vertébrés  amniotes,  parce  qu'il  s*agit  là  d*orgaDes  qui 
étaient  d'une  importance  considérable  dans  la  vie  des  ancêtres.  Et  encore 
apparaissent-ils  sous  une  forme  et  un  état  qui  reproduisent  le  tout  pre- 
mier stade  du  développement  des  membres  des  autres  mammifères; 
c'est  un  moignon  réduit  à  la  racine  de  la  cuisse;  mais  la  base  du 
membre  abdominal  continue  à  évoluer  au  point  de  vue  des  tissus  comme 
sur  les  autres  mammifères  :  tandis  que  le  moignon  cesse  de  se  déve- 
lopper et  s'atrophie,  l'ébauche  squelettogène  du  bassin  se  transforme  en 
cartilage;  en  effet,  Guldberg  signale  un  bassin  cartilagineux  sur  un  fœtus 
de  dauphin  long  de  26  millimètres,  mais  chez  lequel  les  derniers  vestiges 
de  l'aileron  abdominal  étaient  en  voie  de  s'effacer. 

De  prime  abord,  il  paraît  y  avoir  contradiction  entre  les  deux 
ordres  de  faits  évolutifs  dont  je  viens  de  citer  des  exemples  : 
r  apparition  constante  de  fentes  et  d'arcs  branchiaux  chez  les  ver- 
tébrés supérieurs,  de  tubercules  à  la  place  des  pattes  abdominales 
chez  les  Cétacés,  ne  semble-t-elle  pas  en  opposition  avec  TabseiiM 
du  pouce  chez  les  embryons  de  mammifères  létradaclyles  et  didac- 
lyles;  de  pouce  et  de  petit  doigt  chez  ceux  de  monodactyles?  Je 
répète  encore  n'avoir  jamais  vu  chez  l'embryon  de  cheval  les  rayons 
squelettogènes  de  l'index  et  de  l'annulaire  dépasser  l'extrémité 
distale  du  métacarpien  ou  du  métatarsien  dii  milieu.  Aatrement 
dit,  en  ce  qui  concerne  le  développement  du  squelette  des  exlré- 
mités  des  membres,  Tontogénie  n'est  point  une  récapitulalion  de 
la  phylogénie.  La  proposition  est  exacte,  au  contraire,  pour  la 
région  branchiale  des  Âmniotes  et  les  rudiments  des  membres 
abdominaux  des  Cétacés. 

Si  je  ne  me  fais  illusion,  il  est  possible  de  trouver  une  explication 
aux  deux  ordres  de  faits,  si  Ton  tient  compte  de  l'hérédité  des  carac- 
tères acquis  (voir,  p.  491)  qui  lend  constamment  à  transformer  et  à 
faire  disparaître  les  propriétés  ancestrales  du  proloplasma.  La  région 
branchiale  et  la  base  des  membres  abdominaux  se  constituent  à  un 
stade  précoce  et  leur  évolution  débute  sous  la  même  forme  que 
chez  les  ancêtres;  mais  elle  est  arrêtée  ou  modiûée  parles  qualilt^s 
nouvelles  que  les  parents  moins  éloignés  ont  imprimées  au  proto- 
plasma  dans  la  lulte  pour  l'existence.  Pour  des  organes  de  forma- 
tion plus  tardive,  tels  que  les  extrémités  des  membres,  le  proio- 
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plasma  squeletlogène  semble  déjà  avoir  perdu  toute  réminiscence 
de  Tétat  ancestral;  il  n'obéit  plus  qu'à  Timpulsion  transmise  par 
les  parents  directs  et  édiôe  du  premier  jet  la  forme  que  présente 
la  charpente  squelettique  des  mammifères  actuels. 

En  un  mol,  la  main  et  le  pied  des  mammifères  actuels  présen- 
tent, dès  leur  apparition,  une  forme  différente,  parce  que  l'hérédité 
transmet  directement  les  modifications  dues  à  l'adaptation.  Ces 
faits  cadrent  parfaitement  avec  les  observations  générales  de 
Lamarck  et  rentrent  dans  la  loi  que  ce  savant  a  formulée,  dès 
1809,  dans  sa  Philosophie  zoologique  dans  les  termes  suivants  : 
«  Tout  ce  que  la  nature  a  fait  acquérir  ou  perdre  aux  individus  par 
lÏDlluence  des  circonstances  où  leur  race  se  trouve  depuis  long- 
temps exposée,  et  par  conséquent,  par  Tinfluence  de  l'emploi  pré- 
dominant de  tel  organe,  ou  par  celle  d'un  défaut  constant  de  telle 
partie;  elle  le  conserve  par  la  génération  aux  nouveaux  individus 
qui  en  proviennent,  pourvu  que  les  changements  acquis  soient 
communs  aux  deux  sexes  ou  à  ceux  qui  ont  produit  ces  nouveaux 
individus  ». 


II 
Structure  et  accroissement  de  l'ébauche  sqielettogène. 

La  figure  IX  représente  en  1  une  portion  de  l'ébauche  squelet- 
logène de  l'un  des  métacarpiens  de  la  figure  VIII,  mais  à  un 
grossissement  fort.  C'est  une  masse  cellulaire  constituée  par  des 
noyaux  arrondis  ou  ovalaires  d'un  diamètre  de  6  à  8  [i.  Ces  noyaux 
se  colorent  d'une  façon  intense;  ils  sont  remplis  de  granules  fins  et 
serrés  de  chromatine;  parmi  ces  granules,  il  y  en  a  1  ou  2  qui  sont 
gros,  de  1  et  2  fi.,  et  qui  ressemblent  à  de  vrais  nucléoles.  La  mem- 
brane nucléaire  est  distincte  et  se  colore  également  très  vivement 
dans  les  noyaux  où  les  granules  chromatiques  ne  sont  pas  très 
abondants. 

Quant  au  protoplasma  internucléaire,  il  est  commun  aux  divers 
noyaux  ;  car  on  n'y  distingue  aucune  limite  cellulaire  ;  son  étendue 
varie  dans  l'intervalle  de  deux  noyaux  adjacents  entre  1  et  2  p..  H 
paraît  homogène  et  réfringent.  Fixé  par  le  liquide  de  MûUer  saturé 
de  bichlorure  de  mercure,  et  coloré  par  la  thionine  anilinée,  il 
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montre  à  un  fort  grossissement  de  fines  stries  formées  de  granula- 
tions juxtaposées,  que  teintent  Thématoxyline  et  la  tbionine.  Cest 
pour  ce  motif  que  je  les  nomme  chromophiles^  pour  rappeler  que 
ces  granulations  présentent  des  réactions  microchimiques  analo- 
gues à  celles  des  granulations  chromatiques  du  noyau. 

En  approchant  de  la  périphérie  du  rayon  squelettogène  (fig.  IX 
en  !2),  on  voit  le  protoplasma  internucléaire  augmenter  et  écarler 
les  noyaux  en  même  temps  qu'il  devient  plus  transparent.  Uhéma- 
toxyline  et  la  thionine  ne  teintent  plus  que  la  portion  périnucléaire 
du  noyau  et  quelques  filaments  qui  en  partent,  se  divisent  et  s*anas- 
tomosent  avec  leurs  congénères  des  éléments  voisins. 

Autrement  dit,  à  la  périphérie  de  Tébauche  squelettogène,  le 
proloplasma  commun  s'accroît  et  se  différencie  :  i""  en  une  sub- 
stance hématoxynophile  ou  thioninophile  que  j'appelle  chromophile 
tout  court,  et  2^  en  un  protoplasma  clair  ou  hyaloplasma  compris 
dans  les  mailles  du  réseau  chromophile. 

L'ébauche  squelettogène  présente  à  Torigine  une  stucture  partout 
identique,  quels  que  soient  les  tissus  (cartilagineux,  fibreux  ou  mu- 
queux)  qu'elle  élaborera  ultérieurement.  Pour  s'en  convaincre, 
il  suffit  de  comparer  les  dessins  IX  en  i,  XIII  en  dei  XV  :1e 
cytoplasma  d  fig.  IX  produira  du  cartilage  hyalin;  le  cytoplasma </, 
fig.  XIII,  se  transformera  en  tissu  fibreux  et  le  cytoplasma  de  la 
fig.  XV,  emprunté  à  un  segment  intercartilagineux,  deviendra  tissu 
muqueux  puis  disparaîtra  par  fonte.  Bien  que  ces  dessins  aient  été 
faits  à  des  grossissements  différents,  il  est  aisé  de  voir  que  les 
noyaux  sont  partout  séparés  et  réunis  les  uns  aux  autres  par  un 
protoplasma  qui,  à  l'origine,  possède  les  mêmes  caractères  mor- 
phologiques et  microchimiques. 

L'allongement  et  la  croissance  du  tissu  squelettogène  se  font  de 
la  façon  suivante  :  les  noyaux  se  divisent  par  mitose;  dans  chaque 
coupe  on  observe  des  dizaines  d'images  karyokinétiqnes.  Pendant 
la  mitose,  la  mince  couche  de  protoplasma  intermédiaire  se  répartit 
autour  des  noyaux  sans  que  la  division  ou  la  séparation  se  fasse 
entre  le  protoplasma  ou  corps  cellulaire  des  jeunes  éléments: 
il  en  résulte  un  tissu  à  protoplasma  commun  et  à  nombreux 
noyaux. 

J'ai  appelé  le  tissu  qui  nous  occupe  squelettogène  pour  indiquer 
sa  destinée  et  pour  ne  pas  créer  un  mot  nouveau;  mais  ce  tissa  est 
des  plus  répandus  dans  tout  l'organisme;  je  l'ai  trouvé  à  tous  les 
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Stades  jeunes  en  étudiant  l'évolution  des  organes  les  plus  divers  *. 

Dans  l'histogenèse  des  follicules  clos  des  amygdales,  des  plaques 
de  Peyer,  du  derme,  des  ganglions  Ivmphatiques,  du  cartilage,  j'ai 
observé  constamment  des  masses  protoplasmiques  continues,  con- 
tenant de  nombreux  noyaux  et  possédant  tous  les  caractères  du 
tissu  squelettogène.  Je  lui  ai  donné  selon  les  variétés  de  tissu  qu'il 
élabore,  divers  noms,  tels  que  tissu  conjonctif  primordial  y  précarti- 
lage,  etc. 

Môme  à  une  époque  où  je  n'avais  aucune  notion  précise  de  This- 
togénèse  de  ces  divers  organes,  j'ai  signalé  dans  le  tubercule  génital 
des  embryons  de  mammifères  un  tissu  qui,  comme  je  m'en  suis 
assuré  depuis,  n'est  qu'une  masse  protoplasmique  commune  et  à 
nombreux  no  vaux. 

Dès  cette  époque,  j'avais  été  frappé  par  les  traînées  de  cellules 
serrées,  dépourvues  de  vaisseaux  qui  apparaissaient  au  lieu  qu'occu- 
peront plus  tard  les  corps  caverneux  et  spongieux. 

Chez  tous  les  embryons,  ce  tissu  se  présente  dans  les  organes 
génitaux  sous  la  forme  de  cordons  denses  que  j'ai  comparés  à  des 
tendons  ou  ligaments  embryonnaires.  L'assimilation  est  des  plus 
justes,  puisque  les  uns  et  les  autres  sont  à  l'origine  constitués  par 
une  masse  protoplasmique  commune  et  continue.  Comme  dans  les 
membres,  ce  tissu  primordial  subit,  selon  les  régions,  une  évolution 
bien  différente. 

Chez  la  plupart  des  mammifères  '"  cette  ébauche  commune  des 
organes  génitaux  se  convertit  en  vaisseaux  sanguins  et  en  trame 
fibreuse  {tissu  érectile);  sur  le  chien,  le  chat,  le  cobaye,  la  souris, 
le  rat,  la  plus  grande  partie  de  ce  squelette  embryonnaire  se  trans- 
forme également  en  tissu  érectile,  mais  sa  portion  distale  ou  glan- 
daire  qui,  à  l'origine,  est  identique  au  reste,  élabore  du  cartilage, 
lequel  se  convertit  plus  tard  en  tissu  osseux. 

Quelle  que  soit  la  destinée  de  ces  tissus  jeunes  à  protoplasma 
commun,  leur  structure  est  la  môme  à  l'origine  et  les  phénomènes 
évolutifs  qu'on  y  observe  se  réduisent  essentiellement  à  la  multi- 
plication par  voie  mitosique  et  à  l'accroissement.  L'étude  de  ces 
masses  à  protoplasma  commun  fournit  des  renseignements  cyto- 


1.  Voir  l'éaamération  de  ces  faits  dans  mon  travail  cité  des  Comptes  Rendus  de 
VAssociation  des  Anatomistes^  4»  session,  Montpellier,  1902. 

2.  C.  R.  SodéU  de  Biologie,  1887,  p.  399,  427  et  496,  et  Journal  de  l'Anatomie  et 
de  la  Physiologie,  1892,  p.  249. 
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logiques  qui  me  paraissent  intéressants  à  divers  égards.  Elle  permet 
de  déterminer,  par  exemple,  l'influence  qu'exerce  le  noyau  sur  la 
genèse  protoplasmique.  Tant  «que  Tébauche  squelettogène  (tissu 
conjonctif  primordial)  n'est  constituée  que  par  des  noyaux  serrés, 
le  protoplasma  inlernucléaire  et  commun  est  réduit  à  des  interli- 
gnes ne  dépassant  pas  1  à  2  fx.  Â  cet  état,  ce  tissu  prolifère  et 
s'accroît  énormément  par  divisions  nucléaires  et  cette  multiplication 
a  pour  effet  de  produire  rallongement  des  membres  naissants. 

11  est  bien  entendu  que  la  multiplication  des  noyaux  est  accom- 
pagnée de  la  production  constante  de  nouvelles  quantités  de  proto- 
plasma primitif  ou  internucléaire  qui  sépare  les  noyaux.  Ici  c'est 
donc  le  noyau  qui  joue  le  rôle  capital  dans  la  genèse  de  la  matière 
vivante. 

Les  premiers  phénomènes  de  développement  consistent  dans  la 
prolifération  nucléaire,  qui  précède  la  formation  des  parties  pro- 
toplasmiques  amorphes  et  figurées.  Comme,  plus  lard,  la  formation 
d'un  corps  cellulaire  plus  notable  et  les  élaborations  protoplas- 
miques  continuent  à  se  faire  de  même  en  présence  et  sous 
rinfluence  du  noyau,  on  peut  affirmer  que  la  substance  organique 
procède  du  noyau.  Tota  cellula  et  tota  vita  exnucleo. 

Le  premier  protoplasma  qui  apparaît  autour  du  noyau  en  voie 
de  division  est  transparent  et  peu  colorable  :  le  cytoplasma 
jeune  rappelle  donc  les  caractères  du  nucléoplasma.  Se  forme-t-il 
par  transsudation  ou  sortie  de  ce  dernier  au  moment  où  la  mem- 
brane nucléaire  disparaît  pendant  la  prophase  de  la  division  cellu- 
laire? Tout  me  porte  à  le  croire. 

La  division  du  noyau  achevé,  ce  cytoplasma  transparent  se  trans- 
forme en  un  cytoplasma  très  finement  granuleux  et  très  colorable, 
c'est-à-dire  en  substance  chromophile.  A  mesure  que  la  quantité  do 
cytoplasma  augmente  autour  du  noyau,  la  substance  chromophile 
subit  des  changements  dans  son  aspect  et  sa  structure  :  elle  se 
dispose  en  trabécules  qui  s'anastomosent  entre  elles  et  dans  leur 
intervalle  apparaît  un  cytoplasma  clair,  peu  colorable,  que  j'ai 
désigné  sous  le  nom  d'hyaloplasma. 

L'évolution  ultérieure  de  ce  tissu  à  protoplasma  commun  varie 
selon  les  organes  :  dans  le  derme  (voir  mon  Mém.  Assoc.  anat., 
i"^"  session,  1899,  p.  41),  dans  les  ganglions  lymphatiques  de  cer- 
tains animaux,  les  trabécules  chromophiles  peuvent  prendre  les  pro- 
priétés des  fibres  élastiques  de  même  que  Thyaloplasma  peut  se 
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fibriiler  et  se  transformer  en  fibrilles  conjonctives  ou  coliagènes. 
Dans  d'autres  points  et  d'autres  organes,  Thyaloplasma  peut  subir 
la  fonte,  ainsi  que  les  filaments  chromophiles.  Il  en  résulte  la  mise 
en  liberté  des  noyaux  et  de  la  portion  périnucléaire  du  cyto- 
plasma. 

Chez  les  vertébrés  inférieurs,  le  cytoplasma  du  tissu  conjonctif 
en  général,  des  ganglions  lymphatiques  des  oiseaux  en  particulier, 
subit  la  dégénérescence  hémoglobique;  il  en  est  de  même  chez  les 
embryons  des  mammifères  adultes  soumis  à  Tanémie.  La  mise  en 
liberté  de  ces  éléments  cellulaires  produit  les  hématies  du  sang  cir- 
culant. Dans  les  conditions  de  bonne  nutrition,  les  noyaux  seuls  de 
ces  mêmes  tissus  des  mammifères  se  transforment  en  hématies. 

Comme  nous  le  verrons  plus  loin,  le  tissu  à  protoplasma  com- 
mun est  le  siège  d'autres  modilications  morphologiques  et  structu- 
rales, quand  il  se  convertit  en  cartilage.  Il  est  indipensable  d'avoir 
présent  à  l'esprit  l'ensemble  de  ces  faits  pour  se  faire  une  idée  de 
la  structure  du  protoplasma  ;>tin^  proprement  dit  et  des  tissus  aux- 
quels il  donne  naissance  dans  son  évolution  ultérieure.  Le  grand 
tort  des  auteurs  a  été  de  généraliser  la  structure  d'un  tissu  donné 
et  de  l'appliquer  indistinctement  aux  tissus,  surtout  quand  ils  se 
trouvent  à  des  stades  évolutifs  différents. 

Leydig  <  affirme  avoir  le  premier  distingué  dans  le  proloplasma  cellu- 
laire :  l»  un  réseau  de  trabécules  ou  charpente  spongieuse,  c'est  ce  qu'il 
a  appelé  spongioplasjna;  2^*  une  substance  remplissant  les  mailles  de  ce 
réseau  et  à  laquelle  il  donne  le  nom  d'hyaloplasma.  L'observation  est 
exacte,  pour  un  stade  donné,  mais  en  étendant  la  structure  spongieuse 
ou  réticulée  aux  stades  jeunes,  on  tombe  dans  Terreur.  IIeitzmann  (i873), 
puis  Klein  (1878-1879)*,  ont  eu  raison  de  décrire  un  réseau protoplasmique 
dans  nombre  de  cellules  ;  mais  ils  ont  eu  tort  de  supposer  que  le  pro- 
toplasma fluide,  sans  structure,  qui  remplit  les  mailles,  est  indifférent. 
Leydig  a  commis  la  faute  inverse  en  attribuant  au  protoplasma  homo- 
gène ou  hyaloplasma  toutes  les  propriétés  vitales  et  en  considérant  le 
réticulum  ou  spongioplasma  comme  une  charpente  inerte  ou  un  sque- 
lette dénué  de  vie.  Au  lieu  d'un  réticulum,  Flemming  admet  l'existence 
de  filaments  entrecroisés  (structure  filaire).  Enfin,  Arndt,  Altmann  et 
d'autres  ramènent  toute  la  structure  du  protoplasma  à  des  granulations 
très  fines  arrangées  diversement. 

Dès  1874  et  1875,  von  Kupffer  distingua  dans  le  corps  cellulaire  des 

1.  UnUrmchungen  zur  Anaiomie  u.  Physiologie  der  Thiere^  1883;  2e//«  ti.  Gewebe, 
1883. 

2.  Voir  les  indications  bibliographiques  dans  Hennegny,  Leçons  sur  la  Cellule,  1896. 
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cellules  hépatiques  le  protoplasma  proprement  dit  qui  affecte  la  forme 
d'un  réticulum  très  serré  et  formant  des  mailles  de  2  jx  remplies  d'une 
substance  plus  liquide,  dite  paraplasma. 

En  4896,  von  Kupffer  montre  que  le  corps  cellulaire  des  diverse* 
espèces  cellulaires  a  des  caractères  bien  difTérenls,  il  cite  comme  exem- 
ples les  hématies,  les  cellules  musculaires  et  glandulaires  ;  il  décrit  a 
ces  éléments  une  structure  et  des  propriétés  microchimiques  tout  aulre>. 
Telles  sont  les  raisons  qui  Tont  porté,  dès  1874,  à  y  distinguer  le  proto- 
plasma,  qui  est  la  substance  primaire  ou  active,  et  le  paraplasma  *  ou 
substance  passive  et  secondaire  (paraplaste).  L'hémoglobine  des  héma- 
ties, la  substance  striée  des  muscles  les  fibrilles  nerveuses  représenlenî 
de  la  substance  paraplastique. 

Pour  ARTHUR  Meyer  -,  une  cellule  végétale  comprend  :  1°  des  organ^'s 
protoplasmiques,  composés  du  cytoplasme  proprement  dit,  du  noyau, 
des  trophoblastes  ;  ils  se  développent  par  division  et  ne  peuvent  se  former 
par  genèse;  2°  des  organes  alloplasmiques  (i>.Ao;,  autre),  tels  que  les  mus- 
cles et  les  fibrilles  nerveuses;  ils  résultent  de  la  transformation  dupn)- 
toplasma  proprement  dit;  3°  des  formations  ergastiques  (lo-i'aTTtxo;,  qui 
travaille,  qui  opère),  produits  de  l'activité  du  protoplasma  (amidon, 
membranes  cellulosiques).  On  sait  d'autre  part  que  dans  un  tissu  adulte 
qui  a  élaboré  des  fibrilles  conjonctives  ou  musculaires,  les  noyaux  per- 
sistent avec  une  portion  périnucléaire  de  cytoplasma.  Sous  l'influence 
de  l'irritation,  ces  noyaux  avec  leur  portion  cytoplasma-périnucléairi» 
sont  susceptibles  de  se  diviser  et  de  donner  naissance  à  une  masse  pn»- 
toplasmique  commune  contenant  de  nombreux  noyaux  et  possédant 
une  structure  et  des  propriétés  analogues  au  tissu  primitif. 

V.  Sachs  3  a  désigné  cette  portion  de  la  cellule,  réduite  au  noyau  et  à 
une  mince  couche  de  cytoplasma  sous  le  nom  d'énergide.  Kôlliker. 
l'avait  appelée  protoblaste  depuis  longtemps.  D'après  cette  terminologie, 
rhyaloplasma,  les  fibrilles  conjonctives,  la  substance  fondamentale 
seraient  du  paraplasma  ou  du  cytoplasma  alloplastique. 

Les  énergides  seules  se  reproduisent  par  division  ;  le  cytopbsma 
paraplastique  ou  alloplastique  sera  incapable  de  se  multiplier  par  division. 
Ces  dénominations  et  ces  distinctions  peuvent  paraître  subtiles  de 
prime  abord;  mais  elles  marquent  autant  de  stades  évolutifs  d'une  seule 
et  même  espèce  cellulaire.  Comme  je  l'ai  montré  à  diverses  reprise? 
déjà,  la  façon  dont  les  classiques  comprennent  la  formation  des  tissus  de 
la  substance  conjonctive  n'est  guère  satisfaisante  pour  l'esprit.  La  pn* 
[  tendue  forme  primitive  ou  souche  commune  (mésenchyme  ou  ti^^^'- 

j  muqueux)  *  n'est  nullement  le  tissu  conjontif  primordial  (tissu  squelet- 


) 


i.  llapà  indique  changement,  différence,  comparaison  d'une  chose  à  nne  autre. 

2.  Die  Plasmaverbindungen  nnd  die  Membranen  von  Volvox  globator,  etc.,  Ood' 
nische  Zeitung,  1896,  n"*  il  et  12. 

3.  Voir  Kôlliker,  Die  Energiden  von  V.  Sachs,  etc.,  Verhandlmgen  der  pk^tik.-mti- 
Geselltchaft  zu  Wurzhwg,  1897.  vol.  XXXI. 

4.  Voir.  0.  Hertwig,  Traité  d' embryologie ,  2*  éd.  française,  p.  222  et  610. 
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togène).  C'est  en  réalité  une  variété  de  tissu  conjonctif,  au  deuxième  stade 
d'évolution  du  tissu  conjonctif  primordial;  je  Tai  décrit,  dès  1896,  sous 
le  nom  de  tissu  réticulé  à  mailles  pleines  cVhyaioplasma, 

La  description  que  donne  Hertwig  de  la  forme  primitive  du  mésenchyme 
est  celle  de  ce  tissu  réticulé  à  mailles  pleines  :  «  Dans  une  suhstance 
fondamentale  homogène,  molle,  tout  à  fait  transparente,  qui  renferme 
de  la  mucine  et  qui  par  conséquent  ne  se  gonfle  ni  dans  Teau  chaude, 
ni  dans  Tacide  acétique,  sont  réparties  régulièrement,  à  peu  de  dislance 
les  une  des  autres,  de  nombreuses  cellules  anastomosées  par  des  pro- 
longements protoplasmiques  ramifiés  en  tous  sens  ».  (Hertwig,  loc.  cit., 


III 

Origine  et  mode  de  FORXiATion  du  protoplasma  commun 

ET  A  nombreux  NOYAUX. 

Jusqu'aujourd'hui  on  a  décrit  le  tissu  à  protoplasma  commun  et  à 
nombreux  noyaux  sous  les  noms  de  tissu  indifférent  ou  de  cellules 
embryonnaires,  La  conception  la  plus  généralemeet  admise  est  celle  d'un 
amas  de  cellules  lymphatiques  ou  leucocytes. 

J'ai  déjà  discuté  ces  questions  (Voir  mon  Mém.  VI,  p.  291).  Selon  les 
frères  Hertwig,  dont  la  description  est  très  précise,  les  premières  cellules 
lymphatiques  dériveraient  des  feuillets  épithéliaux  dont  elles  s'isoleraient 
à  un  moment  donné  pour  constituer  les  germes  de  tous  les  tissus  de  subs- 
tance conjonctive. 

C'est  par  des  mouvements  propres  et  essentiellement  actifs,  grâce  à  un 
véritable  amiboïsme,  que  ces  cellules  se  détacheraient  des  feuillets  épi- 
théliaux, émigreraient  dans  les  interstices  ^es  autres  tissus,  s'y  divise- 
raient et  constitueraient  le  tissu  conjonctif. 

C'est  là  la  théorie  du  mésenchyme  des  frères  Hertwig.  Dans  les  récentes 
éditions  de  son  traité  d*embryologie  (1900),  0.  Hertwig  continue  à  soutenir 
que  la  forme  primitive  du  tissu  conjonctif  ou  mésenchyme  est  le  tissu 
muqueux.  Il  explique  ailleurs  son  développement  de  la  même  façon 
qu'antérieurement,  c  Certaines  cellules,  dit-il  ^  se  détachent  des  feuillets 
primitifs  (ectoderme,  endoderme  ou  mésoderme;  ;  grâce  à  leurs  mouve- 
ments propres,  ils  immigrent  dans  les  interstices  des  tissus  et  des 
organes  et  gagnent  la  substance  gélatineuse  ou  amorphe  qui  s'y  trouve. 
Chez  les  vertébrés,  les  cellules  migratrices  ainsi  formées  proviennent  du 
mésoderme  et  constituent  lé  mésenchyme,  La  substance  gélatineuse  s'ac- 
croît à  mesure  que  les  cellules  migratrices  y  pénètrent  et,  à  partir  de  ce 
moment,  le  mésenchyme  possède  une  vie  indépendante  des  épithéliums. 
C'est  ce  mésenchyme  ainsi  formé  qui  est  le  siège  d'une  série  de  diffé- 
renciations ultérieures,  de   sorte  que  le  tissu  gélatineux  primitif  est 

1.  Die  Zelle  u.  die  Gewebe,  IV"  Buch,  p.  228,  1896. 
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capable  de  se  transformer  en  tissus  conjonctif  fascicule,  cartilagineux, 
osseux,  etc. 

En  un  mot,  chez  les  animaux  supérieurs,  les  intervalles  qui  se  trou- 
vent entre  la  membrane  épithéliale  externe  (épiderme)  et  la  lamelle 
interne  revêtant  le  tube  digestif  sont  comblés  soit  par  des  dépendances 
épithéliales  (glandes)  soit  par  des  cellules  migratrices  ou  mésenchjma- 
teuses  devenant  tissus  de  la  substance  conjonctive. 

Les  livres  didactiques  ont  tous  adopté  la  théorie  du  mésenchyme  telle 
qu'elle  a  été  formulée  par  les  frères  Hertwig.  Je  me  borne  aux  citatioDs 
suivantes  : 

Mathias-DuvalS  après  avoir  montré  comment  le  mésoderme  se  diffé- 
rencie en  prévertèbres  et  en  lames  splanchnique  et  somatique,  continue 
ainsi  :  «  Dans  ces  deux  lames,  les  couches  qui  limitent  immédiatement  la 
cavité  pleuro-péritonéale  forment  Tépithélium  de  cette  cavité  et  les  épi- 
théliums  génito-urinaires  ;  le  reste  de  ces  lames  est  d'abord  formé  de 
cellules  placées  côte  à  côte,  assez  serrées  ;  mais  bientôt  elles  s'écartent, 
prennent  un  aspect  plus  ou  moins  étoile,  sont  douées  de  mouvemenls 
amiboïdes  et  constituent  ce  qu'on  appelle  des  cléments  mésenchymateux 
ou  mésenchyme.  Ces  cellules  mésenchymateuses,  toutes  d'origine  mésoder- 
mique, ont  alors  de  grandes  analogies  avec  les  cellules  lymphatiques  ou 
cellules  migratrices  et  c'est  en  effet  par  des  mouvements  de  migration 
qu'elles  vont  occuper  tous  les  espaces  et  interstices  où  doit  se  développer 
le  tissu  conjonctif.  EUes  sont  formées  d'un  corps  protoplasmique  nu. 
avec  un  noyau  souvent  étiré  en  biscuit,  parfois  deux  noyaux,  et  présen- 
tent en  tout  cas  les  phénomènes  actifs  de  la  division  cellulaire.  On  les 
nomme  cellules  conjonctives  embryonnaires,  et  lorsqu'on  dit  que  dans  le 
tissu  conjonctif  adulte,  les  cellules  flxes  reviennent  à  l'état  embryon- 
naire, à  la  suite  d'une  inflammation,  on  exprime  ce  fait  que  la  prolifé- 
ration des  cellules  flxes  donne  en  effet  naissance  à  de  jeunes  éléments 
semblables  à  ceux  du  mésenchyme.  » 

BôHM  ET  Davidoff^  se  rattachent  également  à  la  théorie  des  frères 
Hertwig  :  le  feuillet  moyen  (mésoderme)  fournit  des  cellules  qui  émigrenU 
vont  dans  les  interstices  des  autres  tissus,  s'allongent  se  ramifient  et 
s'anastomosent  pour  constituer  les  cellules  mésenchymateuses.  Ils  figu- 
rent (p.  64  flg.  35)  du  tissu  mésenchymateux  d'un  embryon  de  canard  : 
c'est  du  tissu  conjonctif  à  réticulum  chromophile  et  à  mailles  remplies 
d'hyaloplasma. 

SzvMONowiz  '  décrit  l'ébauche  commune  des  tissus  conjonctifs  cartila- 
gineux et  osseux  sous  le  nom  de  tissu  de  cellules  embryonnaires  (embryo- 
nales  Zellengewebe).  Ce  tissu  est  composé  de  cellules  arrondies  ou  polyé- 
driques sans  substance  fondamentale  d'aucune  sorte.  Plus  tard,  la  forme 
de  ces  cellules  change  :  elles  s'aplatissent,  s'allongent  en  fuseau  ou 
deviennent  étoilées,  en  même  temps  que  leurs  prolongements  s'abouchent 

1.  Précis  éThistologie,  2*  édition,  1900,  p.  358, 

2.  Lehrbuch  der  Histologie  des  Menschen,  1898,  p.  52. 

3.  Lehrbuch  der  Histologie,  1901,  p.  41. 
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les  uns  avec  les  autres  et  s'anastomosent.  Simultanément  il  se  dépose 
entre  ces  cellules  une  substance  intercellulaire  demi-fluide,  produite  par 
les  cellules  elles-mêmes.  D'abord  homogène,  cette  substance  inter-cellu- 
laire  élabore  des  éléments  figurés  et  en  particulier  des  fibres. 

On  le  voit,  les  auteurs,  tout  en  se  rattachant  à  la  théorie  du  mésen- 
chyme,  diflërenl  singulièrement  d'avis  en  ce  qui  concerne  la  forme 
des  cellules  qui  composent  le  tissu  conjonctif  primitif  et  la  présence 
ou  Tabsence  d'une  substance  intercellulaire. 

À  Torigine  le  blastoderme  se  compose  uniquement  de  feuillets 
épithéliauXj  dont  une  grande  portion  persiste  telle  quelle  pour 
constituer  Yépiderme  ou  Vépithélium  du  tube  digestif  ou  bien  se 
modifie  plus  ou  moins  en  formant  le  système  nerveux,  les 
glandes,  etc. 

Les  ébauches  des  membres  apparaissent  sous  la  forme  d'épaissis- 
sements  du  feuillet  cutané  ou  somatopleure,  de  môme  que  la  racine 
épaissie  du  feuillet  viscéral  ou  splanchnopleure  produit  les  amas 
cellulaires  connus  sous  le  nom  de  sclér atomes. 

Quelles  sont  la  forme  et  la  structure  primitives  des  éléments  qui 
constituent  ces  épaississements  et  qui  sont  regardés  comme  les 
ébauches  du  tissu  conjonctif?  Pour  les  classiques,  ce  tissu  repré- 
senterait le  type  mésenchymateux. 

Pour  Ziegler'  par  exemple,  les  sciérotomes  sont  formés,  chez  les  séla- 
ciens et  les  téléostéens,  de  cellules  réunies  en  réseau.  C'est  là  le  tissu  for- 
mateur des  tissus  de  substance  conjonctive;  c'est  le  tissu  conjonctif 
embryonnaire;  quand  ses  mailles  se  remplissent  de  beaucoup  de  subs- 
tance intercellulaire,  il  devient  tissu  muqueux.  Ces  deux  tissus  ne  seraient 
que  des  variétés  du  mésenchyme  des  frères  Hertwig. 

Des  recherches  plus  approfondies  de  G.  Rabl  et  de  His  montrent  qu'en 
réalité  l'histogenèse  des  sciérotomes  et  les  premières  ébauches  du  tissu 
conjonctif  sont  tout  autres. 

J'insiste  d'autant  plus  volontiers  sur  les  observations  de  ces  savants 
que,  tout  en  portant  sur  les  premiers  stades  embryonnaires,  elles  corro- 
borent et  confirment  tous  les  résultats  que  j'ai  annoncés  depuis  longtemps 
sur  l'histogenèse  des  tissus  et  des  organes  chez  les  embryons  plus  âgés 
et  les  fœtus. 

Voici  la  description  que  donne  G.  Rabl'  des  sciérotomes  et  du  tissu 


1.  Der  Ursprang  der  meseocbymatischen  Gewebe  bei  dea  Selachiero,  Àrck,  f.  Mik. 
Anatom.,  i.  XXXll,  1888. 

2.  Die  Théorie  des  Mesoderms,  MorphoL  Jahrbuch,  t.  XV,  p.  212,  1889,  et  t.  XIX, 
1893,  p.  65. 
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mésodermique  des  membres  naissants  chez  les  embryons  de  sélaciens. 
Le  sclérotome  des  embryons  (Pristiurus  et  Torpédo)  pourvus  de  14  pré- 
vertèbres  présente  deux  assises  cellulaires  à  aspect  épithélial  (pi.  X,  Ûg.  3) 
comme  relaient  auparavant  les  plaques  protovertébrale  et  latérales  (soma- 
lopleure  et  splanchnopleure)  chez  les  embryons  plus  jeunes  où  ces  feuillets 
mésodermiques  ne  montraient  qu'une  seule  assise  dec  ellules  épithéliales. 

Les  ébauches  des  membres  apparaissent  sous  la  forme  de  crêtes  dues 
à  répaississement  de  la  somatopleure  (reuillet  pariétal  du  mésoderme} 
qui  continue  à  rester  recouvert  d*épiderme. 

Bien  que  C.  Rabl  semble  à  peine  effleurer  les  problèmes  d'histogenèse 
du  tissu  conjonctif,  son  texte  est  des  plus  explicites  et  ses  dessins  sont 
démonstratifs  à  tous  égards  :  de  l'assise  unique  du  mésoderme  primitif 
dérivent  les  feuillets  à  deux  et  à  plusieurs  assises  grâce  aux  divisions 
mitosiques  des  cellules  épithéliales.  Cette  prolifération  aboutit  à  la  pro- 
duction d'amas  cellulaires  à  protoplasma  commun  contenant  de  nom- 
breux noyaux. 

C'est  ce  dernier  tissu  qui  représente  le  stade  intermédiaire  entre  l'épi- 
thélium  originel  et  le  tissu  conjonctif. 

Je  regrette  pour  ma  part  que  C.  Rabl  n'ait  pas  poursuivi  l'évolution 
du  tissu  conjonctif  jusqu'aux  stades  avancés. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  recherches  approfondies  de  G.  Rabl  ont  déter* 
miné  le  professeur  W.  His  à  entreprendre  de  nouvelles  études  sur  l'ori- 
gine des  vaisseaux  sanguins  et  du  tissu  conjonctif.  On  sait  que  Hisa  été 
l'un  des  premiers  à  avancer  que  les  vaisseaux  sanguins,  d'origine 
extra-embryonnaire  selon  lui,  sont  le  point  de  départ  de  la  formation 
du  tissu  conjonctif  dans  l'embryon.  Ce  seraient  les  parois  vasculaires 
mêmes  qui  proliféreraient  pour  fournir  tous  les  tissus  de  substance 
conjonctive. 

Après  de  longues  recherches  et  c  une  lutte  intérieure  fort  pénible, 
ajoute  His  S  je  me  range  aujourd'hui  à  l'avis  de  C.  Rabl  et  j'admets  que 
les  parois  vasculaires  ne  prennent  aucune  part  au  développement  du 
tissu  conjonctif.  » 

C'est  là  un  beau  trait  qui  mérite  d'être  cité,  quand  on  voit  tant  de 
savants  affirmer  sur  la  foi  d'autrui  ou  continuer  à  défendre  et  à  imposer 
une  opinion  pour  l'unique  raison  qu'ils  en  sont  les  auteurs.  En  effet,  cet 
observateur  distingué,  dont  la  longue  carrière  est  marquée  de  tant  de 
découvertes,  ajoute  :  <  Par  expérience,  j'ai  pu  me  convaincre  que  la  foi 
rend  aveugle.  > 

Mais  revenons  aux  faits.  His  a  étudié  dans  le  travail  précité  nombre  de 
types  appartenant  à  diverses  classes  de  vertébrés.  Au  point  de  vue  de 
l'origine  des  tissus  de  substance  conjonctive,  ce  sont  les  squales  et  la 
torpille  qui  lui  ont  donné  les  meilleurs  résultats. 

L'ensemble  des  faits  lui  font  admettre  aujourd'hui  sans  aucune  res- 

1.  Lecitoblast  und  Anfçioblast  der  Wirbeithiere,  XXV!"  vol.  der  Àbhondlungen  der 
mathema-phys.  Classe  der  KônigL  Sdcktischen  GeseUschaft  der  WitsetackafUny  n*  IV, 
1900. 
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triction  et  d'accord  avec  Rabl,  qae  les  tissus  de  substance  conjonctive 
dérivent  du  mésoderme  ou  mésoblaste  épithélial. 

Le  tissu  conjonclif  axial  procède  de  la  paroi  interne  ou  médiane  des 
prévertèbres,  après  que  les  éléments  épithéliaux  de  cette  paroi  se  sont 
transformés  en  sclérotomes.  Le  tissu  conjonclif  viscéral  dérive  du  feuillet 
viscéral  (splancbnopleure)  des  plaques  latérales,  de  même  que  le  feuillet 
pariétal  (somatopleure)  des  mêmes  plaques  fournit  le  tissu  conjonclif  du 
derme.  Nulle  part  la  paroi  vasculaire  ni  les  éléments  contenus  dans  les 
vaisseaux  ne  prennent  part  à  Tédification  du  tissu  conjonclif. 

Voici  comment  His  comprend  le  processus  histogénétique  par  lequelles 
cellules  êpilhéliales  de  la  somatopleure  et  de  la  splancbnopleure  tapissant 
la  cavité  du  cœlome  donnent  naissance  aux  éléments  du  tissu  conjonctif. 
Ces  cellules  épitbéliales  se  divisent  et  produisent  des  générations  cellu- 
laires dont  le  protoplasma  reste  réuni,  c'est-à-dire  qu'il  est  commun.  A 
la  suite  de  cette  prolifération,  il  se  forme  des  épaississements  qui  proé- 
minent du  côté  de  Tépidermc  ou  du  tube  épithélial  de  l'intestin. 

Les  cellules  superflcielles  de  ces  épaississements,  c'est-à-dire  celles  qui 
sont  tournées  vers  Tépiderme  ou  l'épithélium  intestinal,  émettent  des 
prolongements  qui  s'anastomosent  entre  eux  grâce  aux  espaces  libres 
qui  existent  entre  la  somatopleure  et  l'épiderme,  d'une  part,  entre  le 
revêtement  épithélial  de  l'intestin  et  la  splancbnopleure.  C'est  ainsi  que 
prend  naissance  le  réseau  cellulaire  comparable  au  mésenchjme  ou 
tissu  muqueux  des  auteurs.  La  fusion  des  prolongements  serait  secon- 
daire pour  His.  Il  insiste  particulièrement  sur  le  point  capital  que  voici  : 
ni  sur  la  paroi  somatique,  ni  sur  la  paroi  splanchnique,  il  n'existe  de 
cellules  libres  qu'on  pourrait  regarder  comme  des  cellules  migratrices  ^ 
Quand  les  élém^ents  épithéliaux,  ou  leurs  dérivés,  se  divisent,  la  sépara- 
tion des  cellules-tilles  n'est  que  partielle  et  les  ponts  d'union  font  partie 
de  la  charpente  du  tissu  muqueux  ^. 

Ainsi  les  résultats  essentiels  des  dernières  recherches  de  His  sont, 
en  ce  qui  concerne  rorigine  du  tissu  conjonctif  embryonnaire, 
identiques  à  ce  j*ai  vu  sur  le  développement  du  tissu  conjonctif 

1.  Le  travail  da  prof.  His,  ayant  paru  dans  une  pablication  pea  accessible,  on  me 
saura  gré  de  reproduire  quelques  passages  caractéristiques  du  texte.  His  [loc,  cit., 
p.  287)  :  Es  ist  hervorzuheben,  dass  weder  in  der  Leibeswand  noch  in  de'r  Darm- 
wand  freigelagerte  Zellen,  die  als  Wanderzellen  zn  deuten  waren,  aaftrete.  Was 
von  Zellen  neu  hinzukommt,  biidet  sofori  einen  Theil  des  allgemeinen  Geriistes.  Der 
Vorgang  ist  demnach  so  zu  verstehen,  dass  bei  erfolgender  Kerntbeilung  die  zugehô- 
rigen  Plasmagebiete  nur  unvollst&ndig  getrennt  und  somit  gleich  zu  Bestandtheilen 
des  allgemeinen  Gerùstes  werden.  » 

2.  En  résumant  les  phénomènes  qui  président  à  la  transformation  du  tissu  originel 
en  tissu  mésenchymateux,  His  (loc.  ciL,  p.  292)  définit  tout  le  processus  sons  le  nom 
de  raréfaction  locale  des  couches  du  mésoblasle.  «  Wie  wir  oben  gesehen  baben,  ent- 
stehen  embryonale  Mesenchyme  durch  stellenweise  Auflockerung  des  Mesobiasten- 
scbichten.  Dabei  werden  zwar  zablreicbe  neue  Zellen  gebildet,  dièse  treten  aber  aus 
dem  ursprunglichen  Verband  nicht  frei  heraus,  es  scheint  ueberhaupt  nicht  zu  vollen 
Zellenlheilungen  zu  kommen.  » 


S04       ÉD.   REITERER.   —  ÉBAUCHE  SQUELBTTOGÈNE  DES  MEMBRES 

dans  les  amygdales,  les  plaques  de  Peyer  et  les  follicules  du  derme. 
Mais  nous  différons  sur  nombre  de  points  de  détail. 

Le  tissu  qui  précède  le  tissu  réticulé  à  mailles  vides  (protemhyme 
de  His)  est  pour  moi  un  complexus  de  cellules  à  protoplasma  commun 
contenant  autant  de  noyaux  que  d'individualités  cellulaires.  Pour 
se  transformer  en  charpente  de  cellules  à  prolongements  ramifiés 
et  anastomosés  (protenchyme),  lé  protoplasma  s'accroit;  il  se  diffé- 
rencie en  réticulum  chromophile  {morphoplasma  de  His)  et  en  hya- 
loplasma.  Ensuite  une  partie  de  Thyaloplasma  subit  la  fonte,  tandis 
que  le  reste  du  complexus  persiste  sous  la  forme  de  tissu  réticulé 
à  mailles  vides.  Pour  His,  c'est  par  mouvements  propres  que  les 
prolongements  cellulaires  s'allongent  et  progressent  jusque  dans 
les  intervalles  situés  entre  les  feuillets  épithéliaux  primaires  et,  en 
se  fusionnant  secondairement,  ces  prolongements  circonscrivent  des 
mailles  vides  et  transforment  le  complexus  en  protenchyme.  C'est 
là  un  véritable  syncytium  résultant  de  la  fusion  secondaire  de  cel- 
lules primitivement  séparées.  Pour  moi,  le  complexus  à  protoplasma 
commun  est  le  fait  de  la  division  de  cellules  qui,  dès  Torigine,  ne 
possèdent  aucune  limite  protoplasmique*. 

On  le  voit,  pour  His,  les  cellules  qui  vont  former  le  protenchyme 
ne  se  détachent  pas  du  complexus;  elles  ne  font  que  s'allonger  et 
s'anastomoser  sur  place.  A  mon  avis,  l'allongement  des  cellules  à 
protoplasma  commun  et  leur  éclaircissement  ne  sont  pas  dus  à  des 
mouvements  propres;  ces  modifications  sont  le  résultat  de  l'ac- 
croissement du  protoplasma  et  de  sa  différenciation  en  réticulom 
chromophile  et  en  hyaloplasma.  Nous  assistons  à  deux  stades  évo- 
lutifs  d'un  seul  et  même  élément.  À  cet  égard,  His  n'a  pu  encore 
se  débarrasser  complètement  de  la  théorie  du  mésenchyme  qui  veut 
que  tous  les  changements  microchimiques  et  structuraux  soient  le 
résultat  des  mouvements  propres  d'éléments  libres.  11  est  vrai  que 
plusieurs  auteurs  invoquent  en  faveur  de  celte  interprétation  les 
faits  qu'ils  ont  observés  sur  l'alevin  rivant  de  poissons  osseux. 
Wenckebach,  puis  Laguesse'  ont  vu,  dans  ces  conditions,  des  cel- 
lules conjonctives  ou  mésenchymateuses  changer  de  forme,  se 
déplacer  et  se  fixer  à  nouveau,  et  ils  pensent  prouver  ainsi  le  bien 
fondé  de  la  théorie  des  frères  Hertwig. 

i.  Voir  mon  travail  :  Parallèle  des  ganglions  lymphatiques  des  Mammifères  etdei 
Oiseaux,  Comptes  Rendus  de  l'AssocùUion  des  Anatomistesy  4*  session,  1902. 
2.  Comptes  liendus  de  CAssocialion  des  Anatomistes,  3*  session,  Lyon,  1901,  p.  -l?- 


ET  DÉVELOPPEMENT  DBS  ARTICULATIONS.  503 

Non  seulement  je  suis  convaincu  de  la  réalité  des  faits  observés 
par  Wenckebach  et  Laguessesur  les  embryons,  mais  j'affirme  que 
surTadulte  il  se  passe  constamment  des  phénomènes  identiques. 

Ce  qui  me  sépare  de  ces  auteurs,  c'est  l'interprétation  que  com- 
portent les  faits.  Par  l'expérimentation,  j'ai  pu  suivre  '  sur  des 
tissus  d'organes  adultes  et  de  constitution  identique  aux  scléro- 
tomes  (protoplasma  commun  et  à  nombreux  noyaux)  la  mise  en 
liberté  des  cellules  ou  la  transformation  du  protoplasma  commun 
en  tissu  réticulé  (muqueux  des  auteurs).  C'est  par  hydratation  et  par 
liquéfaction  partielle,  et  non  point  par  mouvements  propres,  que 
ces  éléments  se  détachent  du  complexus;  leurs  changements  de 
forme  et  leurs  déplacements  sont  dus  à  la  fonte  partielle  du  proto- 
plasma et  aux  courants  osmotiques  qui  les  entraînent.  Une  fois 
libres,  ils  ne  sont  plus  capables  de  se  fixer  à  nouveau  et  de  refaire 
un  tissu  quelconque;  ils  dégénèrent  en  leucocytes  ou  en  hématies. 
En  modifiant  les  conditions  générales  de  l'organisme,  on  produit 
des  éléments  libres  (leucocytes  et  hématies)  de  forme  et  de  valeur 
cellulaire  différentes. 

Après  ces  développements  sur  l'histogenèse  des  tissus  de  sub- 
stance conjonctive,  il  s'agit  de  savoir  si  l'ébauche  squellettogène 
des  membres  naissants  a  même  origine  et  môme  évolution. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  les  auteurs  n'en  ont  parlé  que 
d'une  façon  vague.  P.  Gervais  (loc,  cit,^  p.  23)  donnait  à  ce  tissu  le 
nom  de  gangm  générale  :  pour  d'autres,  c'était  Tétat  muqueux  du 
squelette.  Plus  tard,  on  le  désignait  sous  le  nom  de  blastème  des 
membres^  tissu  indifférent,  embryonnaire,  ébauche  conjonctive  com- 
mune, etc. 

Je  me  borne  à  deux  citations  empruntées  à  des  travaux  récents 
pour  montrer  le  peu  de  précision  des  descriptions  relatives  à 
l'ébauche  squelettogène. 

W.  Kûkenlhal*  décrit,  sur  les  embryons  de  crocodile  longs  de 
4  centimètres,  des  rayons  digitaux  constitués  par  des  ébauches 
conjonctives  formant  en  grande  partie  une  masse  continue  ^ 

Il  admet  autour  de  cette  ébauche  squelettogène  une  enveloppe 
commune. 


1.  Journal  de  VAnatom.  et  de  la  PhijtioL,  1901,  p.  498  et  suivantes. 

2.  Zur  EiitwickluDg  des  Handskelels  des   Krokodils,  Morpholoyiscfies  Jahrhuchy 
t.  XIX,  1893,  p.  47. 

3.  Die  Finger  tind  zum  grôssten  Theile  noch  kontinuirliche  bindegewebiche  Anlagen, 
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Pour  W.  Zwick\  il  existe  dans  les  membres  naissants  de  batra- 
ciens un  tissu  servant  de  souche  commune  aux  pièces  squelettiqnes: 
il  rappelle  tantôt  gemeinsames  Grundgetcebe ,  tantôt  undiffertn^ 
zirtes  Blastem, 

Quant  à  Torigine  de  ce  tissu  indiiïérent,  on  laisse  entendre  plutôt 
que  de  le  dire  explicitement  qu'il  prend  naissance  grâce  à  larriTée 
de  cellules  mësenchymateuses  (voir  plus  haut  p.  801).  Les  choses 
ne  se  passent  point  ainsi,  pour  les  raisons  suivantes  :  1"*  Rabl  a 
observé  tout  au  début  des  membres  naissants  un  tissu  plein,  cons- 
titué par  un  protoplasma  commun  à  nombreux  noyaux  (voir  p.  SOS); 
!2''  dans  les  stades  ultérieurs,  j*ai  vu  constamment  au  centre  de 
la  palette  le  même  tissu  à  protoplasma  commun  et  à  nombreux 
noyaux,  enveloppé  d*une  zone  de  tissu  conjonctif  au  ^  stade  (réti- 
culé), le  tout  recouvert  d'épiderme.  Môme  si  Ton  admet  Thypothèse 
de  cellules  migratrices,  on  se  demande  comment  des  éléments 
libres  pourraient  pénétrer  dans  un  protoplasma  continu,  sans  vides 
d'aucune  sorte.  Une  explication  plus  simple  se  présente  à  Tesprii 
quand  on  considère  les  nombreuses  mitoses  qu'on  remarque  dans 
ce  tissu,  c'est  la  suivante  : 

Une  fois  que  Tébauche  des  membres  a  pris  naissance  par  la  pro- 
lifération de  l'ectoderme  et  la  formation  d'un  épaississement  de 
protoplasma  commun  à  nombreux  noyaux,  ces  derniers  se  divisent: 
la  multiplication  des  noyaux  a  pour  résultat  d'amener  l'augmenta- 
tion de  la  masse  nucléaire  et  du  protoplasma  ;  ces  deux  facteurs  suffi- 
sent pour  expliquer  l'accroissement  en  longueur  et  en  largeur  de 
l'ébauche  squeleltogène  sans  qu'il  y  ait  besoin  d'invoquer  la  venue 
problématique  d'éléments  formés  ailleurs. 


IV 

Apparition  et  croissance  des  segments  cartilagineux 

DANS  l'ébauche   SQUELETTOGÉNE. 

A  la  suite  de  Kôlliker,  Bruch,  Strasser,  Hagen-Torn  *,  j'ai  tou- 
jours vu  les  segments  cartilagineux  apparaître  chacun  séparément 

1.  Beitrâge  zar  Keantniss  des  Baues  und  der  ËotwicMang  der  AnipbîbieD^itc^' 
massen...  ZeiUchrift  fur  wUsenschaftliche  Zoologie,  vol.  63, 1898,  p.  78. 

2.  Voir  la  littérature,  dans  mes  travaux  cités  de  1884  et  1900. 


i 
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dans  le  tissa  primitif  oa  squelettogène  des  membres.  Comme  pour 
le  tissu  squelettogène,  les  premiers  nodules  cartilagineux  qui  se 
développent  sont  ceux  de  la  racine;  puis  viennent  ceux  de  la  por- 
tion moyenne  du  membre;  les  segments  qui  sont  les  derniers  à 
apparaître  sont  ceux  de  Textrémité  même  du  membre. 

Pendant  longtemps  (voir  plus  loin,  ^"  partie),  on  a  cru  que  le  sque- 
lette cartilagineux  est  représenté  à  l'origine  par  une  masse  cartila- 
gineuse ou  coulée  unique  qui  s'allongerait  et  se  ramifierait  de  la 
racine  vers  le  sommet  du  membre.  Cette  opinion  erronée  est  encore 
reproduite  de  temps  en  temps  par  certains  anatomistes  qui  n'ont 
pas  su  distinguer  Tébanche  squelettogène  et  le  tissu  cartilagineux 
proprement  dit. 

11  s'agit  donc  d'étudier  les  phénomènes  histogénétiques  qui  pré- 
sident à  la  transformation  des  éléments  squelettogènes  en  cartilage 
embryonnaire. 

Il  y  a  deux  ans*,  je  m'étais  occupé  de  cette  question;  n'ayant 
alors  en  vue  que  le  développement  du  cartilage,  j'avais  adopté  le 
nom  de  tissu  précurseur  ou  de  précàrtilage  proposé  par  les  auteurs. 
C'est  le  tissu  prochondral  de  Zwick  (voir  plus  loin).  Depuis  cette 
époque,  j'ai  reconnu  que  le  tissu  qui  produit  les  cavités  articu- 
laires et  les  ligaments  est  identique  au  tissu  précartilagineux; 
aussi  convient-il  de  comprendre  Tun  et  l'autre  sous  le  nom 
d'ébauche  ou  tissu  squelettogène.  Je  lui  ai  trouvé  des  caractères 
Identiques  chez  les  divers  embryons  de  mammifères  domestiques. 
Pour  faciliter  les  recherches  de  contrôle  et  pour  fixer  les  idées,  je 
conseille  de  commencer  cette  étude  par  les  membres  des  embryons 
de  cobaye  de  vingt-sept  à  vingt-huit  jours,  longs  de  17  millimètres 
environ.  Sur  les  coupes  longitudinales  des  membres  (sagittales  ou 
frontales),  on  arrive  aisément  à  avoir  sous  les  yeux  tous  les  stades 
de  développement. 

Jusqu'au  niveau  du  tarse,  les  segments  de  la  patte  abdominale 
sont  à  l'état  cartilagineux;  dans  le  tarse  même  ont  apparu  quelques 
nodules  d'aspect  clair;  les  métatarsiens  sont  également  cartilagi- 
neux. La  première  phalange  des  orteils  existe  également  sous  la 
forme  d'un  nodule  transparent  long  de  0  mm.  loO  et  large  de 
0  mm.  100.  Ce  nodule  occupe  la  base  des  orteils  longs  de  0  mm.  300 
à  0  mra.  800.  A  la  suite  de  ce  nodule  cartilagineux,  l'axe  de  chaque 

i.  Journal  de  VAnatomie  et  de  la  Pkytiohgiej  1900,  p.  468  et  suivantes. 
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orteil  ne  montre  encore  qu'une  tigelle  de  tissu  squeletlogène. 

Si  Ton  examine  à  un  grossissement  moyen  soit  le  nodule  de  la 
première  phalange,  soitles  segments  tarsiens,  soit  les  métatarsiens, 
du  centre  vers  la  périphérie,  on  voit  les  apparences  représentées 
dans  le  dessin  2  du  texte  et  les  figures  1, 2, 3  et  4  de  la  planche  XV 
(mon  Mémoire  de  1900)  :  des  noyaux  entourés  d'un  protoplasnia 
clair,  qui  fixe  Thématoxyline  et  la  thionine  d'une  façon  moins 
intense  que  le  proto plasma  qui  sépare  les  noyaux  de  l'ébauche 
squeleltogène.  En  outre,  le  protoplasma  transparent  et  homogène 
est  beaucoup  plus  abondant  entre  les  noyaux  du  tissu  squeletlo- 
gène. Sa  constitution  est  donc  déjà  différente  de  celle  du  proto- 
plasma du  tissu  originel. 

En  approchant  du  centre  du  nodule  (fig.  2  du  texte,  fig.  3  et  4  de 
la  planche),  on  voit  apparaître  au  milieu  du  protoplasma  trans- 
formé des  lignes  qui  se  rejoignent,  s'anastomosent  et  donnent  au 
tissu  un  aspect  épitbélial.  Cet  aspect  m'a  porté  à  décrire  un  stade 
cartilagineux  épUhélioïde, 

L'étude  attentive  des  pièces  fixées  par  le  liquide  de  Zenker,  puis 
colorées  par  l'hématoxyline,  la  thionine  et  la  solution  éosine-orauge- 
aurantia  permet  de  suivre  à  un  fort  grossissement  les  détails  de 
cette  transformation,  dont  la  succession  m'a  en  partie  échappé  dans 
mon  premier  travail  et  que  la  comparaison  des  figures  XV  et  XVI 
du  présent  mémoire  met  en  pleine  lumière.  Pour  le  dire  de  suite, 
les  premières  modifications  structurales  sont  analogues  à  celles 
que  subit  le  tissu  conjonctif  primordial  quand  il  se  transforme  en 
tissu  conjonctif  réticulé. 

Nous  connaissons  la  structure  de  l'ébauche  squeletlogène  (fig.  IX 
et  XV)  :  des  noyaux  serrés,  réunis  et  séparés  par  des  interlignes 
protoplasmiques  de  1  à  3  (a  que  Thémaloxyline  et  la  thionine 
teintent  d'une  façon  intense.  Lorsque  ce  tissu  se  prépare  à  pro- 
duire du  cartilage  (fig.  XVI),  le  protoplasma  internucléaire  devient 
plus  abondant  et  écarte  davantage  les  noyaux  les  uns  des  autres. 
Outre  cet  accroissement,  il  subit  une  modification  intime  qui  se 
raduit  par  une  apparence  plus  claire  et  une  moindre  colorabilité. 
Cependant  ce  protoplasma  ne  reste  pas  complètement  hyalin  et 
homogène;  il  est  parcouru  d'une  façon  irrégulière,  il  est  vrai,  par 
de  fines  granulations  qui  se  disposent  en  séries  hnéaires  ou  tractus 
et  qui  fixent  assez  vivement  les  colorants. 

En  se  prononçant  davantage,  ces  tractus  colorables  ou  chromo- 
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philes  prennent  la  forme  de  filaments  qui  traversent  le  cytoplasma 
internucléaire  el  qui  sont,  pendant  quelque  temps,  indépendants 
les  uns  des  autres  (Gg.  XVI).  De  distance  en  distance,  ils  émettent 
des  ramuscules,  également  chromophiles,  qui  se  terminent  ou  sem- 
blent se  perdre  librement  dans  le  cytoplasma  ou  ils  ont  pris  nais- 
sance. En  un  mot,  le  cytoplasma  commun  se  différencie,  après 
accroissement,  en  filaments  figurés  et  ramifiés  qui  se  comportent 
comme  des  éléments  chromophiles  par  rapport  au  reste  du  proto- 
plasma  lequel  devient  de  plus  en  plus  clair  et  de  moins  en  moins 
colorabie.  De  là  la  réfringence  spéciale  des  nodules  cartilagineux 
en  voie  de  développement.  Le  cartilage,  ou  premier  stade  mérite 
ainsi,  en  raison  de  cette  structure,  le  nom  d'alvéolaire  ou  de 
réticulé. 

Peu  à  peu,  les  extrémités  des  filaments  chromophiles  arrivent  à 
se  toucher  et  à  se  rejoindre,  de  façon  à  former,  à  égale  distance 
des  noyaux  voisins,  des  cloisons  complètes  autour  des  indivi- 
dualités cellulaires.  On  a  alors  Timage  du  cartilage  épithéUoide,  qui 
représente  en  somme  le  second  stade  du  développement  du  carti- 
lage hyalin  :  les  lignes  intercellulaires  sont  les  premières  traces 
de  la  substance  fondamentale  et  tout  ce  qui  est  contenu  entre  les 
lignes  correspond  à  la  cellule  cartilagineuse  adulte  (voir  mon  Tra- 
vail de  1900,  p.  476)  *. 

(A  suivre,)  Ed.   Retterer. 

1.  J'ai  trouvé  aussi  bien  chez  les  larves  d'axolotl  que  sur  les  embryons  de  mammi- 
fères le  même  tissu  à  protoplasma  commun  et  à  nombreux  noyaux.  Ce  tissu  précur- 
seur ou  précartilage  élabore  la  substance  fondamentale  du  cartilage  par  la  transforma- 
tion que  subit  le  protoplasma  et  qui  débute  sous  la  forme  de  filaments  qui  peu  à  peu 
se  convertissent  en  lignes  inlercellulaires.  Depuis  ma  publication,  J.  Schalfer  ^  a  retrouvé 
un  tissu  analogue  en  étudiant  le  développement  des  rayons  dans  les  nageoires  impaires 
de  PAmmocète.  Quand  ces  rayons  apparaissent,  ils  sont  constitués  par  un  tissu  dans 
lequel  il  n'y  a  pat  de  trace  de  Imites  cellulaires,  L*auteur  regarde  ce  tissu  précartila- 
gineux comme  un  syncytium.  Je  préfère  pour  les  motifs  indiqués  ailleurs  (Voir  mon 
Travail  de  TÂssociation  des  Ânatomistes,  4"  session,  1902),  celui  du  protoplasma 
commun  à  nombreux  noyaux.  Quant  à  Tapparition  de  la  substance  fondamentale  ou 
cartilagineuse,  Schaffer  la  considère  également  comme  une  condensation  ou  une  trans- 
formation directe  du  protoplasma  cellulaire  et  rappelle  un  ciment  vivant. 

1.  Ueber  deo  feiaern  Baa  nnd  die  EntwickluDg  des  Koorpelgevebes,  Zeittchrift  f.  wis- 
êensehaft  Zoologie,  LXX,  1901. 
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3.  Phénomènes  corrélatifs  surajoutés. 

Â  côté  de  la  corrélation  principale  qui  unit  le  cerveau  et  les 
dérivés  optiques  et  au  sujet  de  laquelle  ne  pouvons  être  actuellement 
tout  à  fait  afiirmatif ,  il  est,  dans  Tembryogénie  des  Gyclocéphaliens, 
des  phénomènes  de  dépendance  mutuelle  ou  unilatérale  sur  la  réa- 
lité desquels  on  ne  saurait  élever  aucun  doute.  Nous  les  avons 
signalé  chemin  faisant;  ils  méritent  de  nous  arrêter  encore,  bien 
qu'ils  soient,  en  quelque  sorte,  secondaires  par  rapport  à  la  tenue 
générale  de  la  monstruosité. 

N'est-il  pas  singulier  de  voir  le  cristallin  suivre  aveuglément  la 
rétine,  venir  se  différencier  toujojirs  vis-à-vis  d'elle,  quel  que  soit 
le  point  de  Tectoderme  avec  lequel  la  membrane  optique  vienne  se 
mettre  en  contact?  Au  premier  abord,  le  phénomène  paraît  néces- 
saire; nous  sommes  habitués  à  considérer  rétine  et  cristallin 
comme  des  parties  d'un  seul  tout,  nous  admettons  implicitement 
qu'il  s'est  établi  entre  eux  un  lien  héréditaire,  nous  ne  concevons 
pas  l'un  sans  l'autre.  Cependant,  à  examiner  les  choses  de  près,  il 
faut  bien  se  rendre  compte  que  ces  deux  tissus  ne  sont  unis  par 
aucun  lien  visible,  qu'ils  naissent  de  façon  indépendante  en  des 
points  différents  de  l'organisme.  Quand  la  rétine  se  déplace, 
pourquoi  la  différenciation  cristallinienne  se  déplace-t-elle  aussi? 

S'il  était  question  d'un  déplacement  lent  et  progressif,  s'effec- 

1.  Voir  les  naméros  de  juillet-août,  septembre-octobre  1901;  janvier-féTrier.  mi^* 
juin  1902. 
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laant  dans  la  suite  de  nombreuses  générations,  il  serait  peut-être 
possible  d'invoquer  une  influence  extérieure  nécessitant  une  adap- 
tation corrélative  nouvelle.  Mais  ici,  le  déplacement  est  subit;  dans 
les  conditions  qui  provoquent  révolution  cyclocéphalienne,  il  ne 
nous  est  pas  possible  de  discerner  une  cause  exerçant  une  influence 
directe  à  la  fois  sur  les  deux  parties  des  globes  oculaires.  Nous  en 
sommes  réduits  à  nous  demander,  si  le  tissu  rétinien  lui-même  n'est 
point  doué  du  pouvoir  d'émettre  une  sécrétion  chimique  quel- 
conque, capable  de  provoquer  la  différenciation  cristallinienne  de 
Tectoderme.  L'hypothèse  est  sans  fondement,  il  faut  Tavouer;  elle 
n'a  d'autre  point  d'appui  que  certains  phénomènes  observés  dans 
les  régénérations  d'organes  :  a  priori  elle  n'est  pas  impossible. 

Il  est  à  remarquer  que  l'influence  de  la  rétine  peut  également 
s'exercer  lorsqu'elle  ne  fait  que  traverser,  pour  ainsi  dire,  l'orga- 
nisme, qu'elle  cesse  très  tôt  de  s'accroître  pour  entrer  peut-être 
même  en  régression.  Ce  phénomène  complique  simplement  le  pro- 
blème, sans  apporter  aucun  élément  à  sa  solution. 

Les  fossettes  olfactives,  pour  leur  part,  obéissent  aux  troubles  qui 
frappent  les  formations  rétiniennes.  La  distance  qui  sépare  les  unes 
est  toujours  proportionnelle  à  la  distance  qui  sépare  les  autres; 
quand  les  rétines  ne  sont  point  disjointes  ou  que  Tune  d'elles  fait 
défaut,  une  seule  fossette  apparaît  sur  la  ligne  médiane.  Un  cas 
très  net,  présentant  des  vestiges  de  la  seconde  fossette,  nous  a 
permis  de  penser  que  celle-ci  était  le  plus  ordinairement  frappée 
d'agénésie  complète  et  que,  par  suite,  l'avortement  d'un  œil  entraî- 
nait non  pas  la  différenciation  massive  des  deux  fossettes,  mais 
l'avortement  pur  et  simple  de  la  fossette  du  même  côté.  Nous  n'avons 
pu  discerner  si  à  une  rétine  double  correspondaient  également 
deux  fossettes  confluentes. 

On  ne  soupçonnait  guère  que  les  organes  delà  vision  et  ceux  de 
l'olfaction  aient  les  uns  sur  les  autres  une  influence  quelconque.  La 
question  est  de  savoir  si  cette  évidente  corrélation  est  une  corré- 
lation phylogénique  —  ou  si  elle  n'est,  au  contraire,  qu'un  phéno- 
mène nouvellement  apparu,  spécial  à  la  Cyclocéphalie. 

Or,  étant  donné  l'indépendance  anatomique  des  tissus  d'origine 
des  yeux  et  des  fossettes  olfactives,  étant  donné  qu'il  ne  paraît  y 
avoir  aucune  relation  physiologique  —  surtout  chez  l'embryon  — 
entre  ces  deux  espèces  de  formations,  étant  donné  cela,  il  n'est 
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guère  probable  que  cette  dépendance  soit  un  fait  particulier  de  Tor- 
ganisalion  cyclocëphalienne.  Rien,  dans  cette  organisation,  ne 
révèle  rétablissement  d*une  relation  médiate  ou  immédiate. 

On  pourrait  se  demander  si  Taplasie  ou  Tagénésie  simultanée  de 
Tœil  et  de  la  fossette  du  même  côté  ne  sont  pas  provoquées  par 
une  même  dystrophie,  intéressant,  non  seulement  ces  deux  ébau- 
ches, mais  aussi  tous  les  tissus  de  la  région.  En  de  telles  conditions, 
le  phénomène  ne  serait  que  le  résultat  banal  d*une  asymétrie 
céphalique.  L*examen  des  embryons  ne  permet  point  une  telle 
hypothèse  ;  la  masse  conjonctive,  le  nombre  et  Télat  des  vaisseaux, 
sont  comparables  des  deux  côtés;  la  lame  cérébrale  elle-même  est 
d'une  égale  épaisseur  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  médiane.  Et, 
comme  pour  afflrmer  cette  symétrie  parfaite,  la  fossette  et  l'œil  per- 
sistants sont  eux-mêmes  venus  se  placer  dans  le  plan  médian  :  les 
ébauches  optiques  et  olfactives  correspondantes  sont  bien  les  deai 
seuls  organes  frappés  d'aplasie  ou  d'agénésie. 

Jusqu'à  preuve  du  contraire,  il  faut  donc  admettre  entre  les  yeox 
et  les  fossettes  olfactives  une  corrélation  établie  de  longue  date, 
que  rien  ne  manifeste  à  l'état  normal,  mais  qui  se  révèle  lorsque 
des  nécessités  adaptatives  conduisent  les  uns  ou  les  autres  de  ces 
organes  à  se  modifier*. 

Cette  corrélation  s'étend-elle  jusqu'à  l'appareil  nasal  lui-même? 
la  constitution  de  l'œil  domine-l-elle  la  formation  d'une  trompe? 
Phisalix  parait  le  croire  :  un  vestige  plus  ou  moins  accusé  de 
l'appareil  nasal  correspondrait  à  la  cyclopie  incomplète;  aucun 
tissu  de  cet  appareil  n'existerait  dans  la  cyclopie  complète.  Il  me 
paraît  difticile  d'accepter  cette  généralisation,  peut-être  h&tive, 
en  opposition  du  reste  avec  les  faits  rapportés  par  cet  auteur 
lui-môme,  car,  sur  trois  exemple  de  cyclopie  incomplète,  l'un  est 
un  simple  Otocéphalien  avec  cerveau  normal  et  les  yeux  rapprochés, 
un  autre,  vraiment  cyclope,  ne  possède  pas  d'appendice  nasal.  Quant 
aux  inductions  embryologiques  que  permettent  les  présentes 
recherches,  elles  ne  conduisent  pas  à  admettre  une  telle  coiTèla- 
tion  ;  l'appendice  nasal  est,  à  notre  sens,  répétons-le,  un  caractère 
accessoire  et  contingent. 


i.  Remarquons  à  ce  propos  que  la  connaissance  de  la  corrélation  qui  niiit  la 
prostate  et  le  testicule  est  due  à  des  observations  tératologiques  ;  cette  corréJati<n 
n'a  été  constatée  que  beaucoup  plus  tard  chez  lindiyidn  normal.  Voy.  Ernest  Godart, 
Recherches  tératologiqwi  sur  Cappareil  sémind  de  Chomme,  Paris,  Uasson,  1860. 
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4.  Conclusions. 

Ainsi,  plusieurs  processus  concourent  à  la  constitution  de  la 
Cyclocéphalie.  Mais  deux  seulement  sont  adéquats  à  la  monstruo- 
sité et  la  déterminent,  ce  sont  :  le  processus  initial  qui  intéresse 
Taxe  encéphalique  —  et  le  processus  second  qui  dirige  les  déri- 
vations optiques.  Les  autres  ne  sont  que  des  conséquences  méca- 
niques :  déplacement  des  yeux,  disparition  du  squelettes  nasal;  — 
ou  des  nécessités  corrélatives,  indépendantes,  en  quelque  sorte,  de 
la  Cyclocéphalie  elle-même. 

Les  deux  processus  fondamentaux,  nous  avons  essayé  de  réta- 
blis, ne  sont  pas  liés  l'un  à  l'autre  par  une  dépendance  de  cause  à 
effet  :  ils  sont  corrélatifs  dans  une  certaine  mesure.  Dans  Tordre 
chronologique,  la  différenciation  diffuse  apparaissant  la  première; 
c'est  elle  qui  domine  toute  révolution  tératologique. 

La  Cyclocéphalie,  monstruosité  grave  au  dernier  chef,  se  trouve 
donc  subordonnée  à  une  seule  et  unique  variation.  Par  suite,  il 
n'est  pas  exact  de  dire  que  «  la  monstruosité  résulte  toujours  de 
Tassociation  et  de  la  combinaison  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre 
d'anomalies  légères  ou  d'hémitéries  *  ».  Évidemment,  en  prenant 
au  pied  de  la  lettre  cette  défmition,  nous  trouvons  plusieurs  ano- 
malies associées;  seulement,  pas  une  n'est  légère,  pas  une  n'est 
une  hémitérie  :  ni  la  constitution  de  l'encéphale,  ni  l'absence  d'un 
certain  nombre  des  os  de  la  face,  ni  le  déplacement  des  yeux. 
Toutes  ces  variations  sont  des  variations  très  graves,  dont  une 
seule  suffit  pour  entraîner  la  mort. 

En  outre,  l'association  n'est  pas  uniquement  due  à  des  phéno- 
mènes de  corrélation,  comme  le  disent  les  tératologistes  parlant 
au  général.  Cette  association  est  en  majeure  partie  le  résultat  d'une 
sorte  de  traumatisme  passif,  de  la  substitution  pure  et  simple  d'un 
organe  à  un  autre.  11  ne  semble  pas  que  l'on  puisse  faire  rentrer 
dans  le  domaine  de  la  corrélation  des  phénomènes  de  cet  ordre,  — 
sauf  à  jouer  sur  les  mots. 

En  conséquence,  il  n'est  pas  possible  d'adopter  cette  conception 
que   toute  monstruosité  est  une  association  d'hémitéries.  Si  la 

1.  Camille  Dareste,  R$ch,  sur  laProd.  art,  des  MonsU,  p.  228. 
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Cyclocéphalie  était  une  exception,  elle  suffirait  à  elle  seule  pour 
infirmer  la  règle.  Or  elle  n'est  pas  Texception;  TOtocéphalie,  par 
exemple,  monstruosité  grave,  est  le  simple  résultat  de  la  coalesceuce 
apparente  ou  réelle  des  caisses  tympaniques. 

CHAPITRE  II 
Origine  des  Processus. 

Plusieurs  hypothèses  ont  été  proposées  pour  expliquer  Torigine 
de  la  Cyclocéphalie;  ces  hypothèses  peuvent  se  ranger  sous  trois 
chefs,  elles  donnent  le  pas,  soit  à  Vorigine  mécanique,  soit  à  Ton- 
gine  pathologique,  soit  à  Vorigiiie  atavique. 

Nous  allons  examiner  successivement  chacune  de  ces  hypothèses; 
nous  nous  efforcerons,  ensuite,  de  conclure  dans  le  sens  qui  nous 
paraît  le  plus  en  harmonie  avec  les  faits;  nous  défendrons  Vorigine 
adaptative  sous  l'influence  de  causes  externes  encore  indéterminées. 

1.  Hypothèse  méca!4]que. 

A.  Compression  amniotique,  —  L'origine  mécanique  du  processus 
cyclocéphalien  a  été  soutenue  pour  la  première  fois  par  Camille 
Dareste.  Mon  vénéré  maître  croyait  à  une  compression  due  à  l'en- 
veloppe amniotique,  compression  ayant  pour  effet  de  provoquer 
l'arrêt  de  développement  de  la  vésicule  cérébrale  antérieure. 
Cette  hypothèse  est  fondée  sur  Tobservation  d'un  certain  nombre* 
d'embryons  dont  il  a  «  vu  plusieurs  fois  l'extrémité  cépha- 
lique.  présentant  la  fossette  oculaire  de  la  cyclopie  et  venant  buter 
contre  le  pli  céphalique  qui  était  alors  la  seule  indication  de  Tara- 
nios,  et  souvent  infléchie  sur  l'axe  du  corps,  par  suite  de  la  pres- 
sion exercée  par  le  pli.  Dans  d'autre  cas,  où  l'embryon  cyclope  était 
plus  développé,  Tamnios,  plus  ou  moins  appliqué  contre  le  corps 
de  l'embryon,  présentait  des  arrêts  de  développement  manifestes, 
et  particulièrement  l'ombilic  amniotique  plus  ou  moins  ouvert  ^  » 
Toutefois,  Dareste  exprime  son  opinion  avec  certaines  résenes:  il 
ne  croit  pas  impossible  que  l'arrêt  de  développement  de  la  vésicule 
encéphaUque  puisse  être  produit  par  une  autre  cause. 

i.  CamiUc  Dareste,  Rech,  s,  la  Prod.  art.  des  Monst,  p.  38! . 
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KondratS  de  son  côté,  a  adopté  complètement  Thypothèse  méca- 
nique, sans  y  rien  ajouter  que  son  affirmation,  car  il  ne  me  parait 
pas  démontré  que  les  différents  cas  décrits  et  représentés  par  cet 
auteur  soient  vraiment  des  Cyclocéphaliens.  Ils  donnent  bien  plutôt 
rimpression  d'individus  soumis  à  un  processus  morbide,  tel  que 
rhydrocéphalie. 

Les  observations  de  Dareste  correspondent  à  des  faits  très  précis. 
Il  est  des  embryons  qui  sont  manifestement  comprimés  par  un 


j.nc 


Fig.  40.  —  Embryon  du  cinquième  jour  (compression  amnio-  Fi  p.  41.   —   Embr^-on  du 

tiqae);  la  moitié  antérieure  du  corps  n'e-st  pas  retournée,  la  quatrième  jour  (rompres- 

moitié  postérieure  est  retournée,  le  cœur  est  déjelé  latéra-  »ion  amniotique). 
lemeot. 

amnios  trop  étroit,  soit  dans  leur  ensemble,  soit  seulement  dans  la 
région  céphalique.  Ces  embryons,  examinés  à  la  loupe,  simulent, 
à  n'en  pas  douter,  l'aspect  cyclocéphalien.  Seulement,  lorsqu'on 
débite  en  série  de  pareils  embryons,  Terreur  devient  évidente  : 
on  a  sous  les  yeux,  non  pas  une  évolution  particulière  du  système 
nerveux  encéphalique,  mais  une  simple  déformation  mécanique 
de  l'évolution  normale  dans  laquelle  ne  se  retrouvent  aucun  des 
caractères  de  la  Cyclocéphalie.  J'ai  consigné  dans  une  note  spé- 


1.  Hanns  Kandrat,  Arhinencèphalie  als  typUche  Art  von  Missbildung,  Graz,  1882, 
p.  123  et  sq. 
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ciale  ^  les  diverses  particalarltés  relatives  à  Tun  de  ces  êtres,  f ai 
eu,  depuis,  Toccasion  d'en  étudier  ciaq  autres. 

Vus  par  transparence  (fîg.  40  et  41),  ces  embryons,  qui  ootsnbi 
de  3  à  4  jours  d'incubation,  paraissaient  ôtre  couchés  sur  le  flaDC 
gauche,  lanse  cardiaque  battait  sur  le  côté,  et  la  tête,  dëformèe, 
donnait  Tillusion  d'une  tête  vue  de  profil.  Sur  cette  tête  se  distin- 
guait soit  un  seul  œil  situé  à  Textrémité  antérieure  dans  la  région 
frontale,  —  soit  deux  yeux  assez  rapprochés  donnant  Tapparence 
d'un  véritable  Cébocéphale.  Quant  à  Tamnios,  on  pouvait  s'as- 
surer qu'il  enserrait  Tembryon  de  très  près,  se  moulant  asseï 
exactement  sur  ses  contours.  L'évidence  d'une  compression  s'impo- 
sait immédiatement  à  l'esprit. 

L'étude  des  coupes  sériées  montre  que  la  similitude  d'aspect  de 
ces  êtres  avec  des  Cyclocéphaliens  est  purement  extérieure,  due  à 
des  effets  de  pression  mécanique.  Deux  cas  sont  à  distinguer,  sui- 
vant que  la  compression  oppose  un  obstacle  irréductible  à  l'expan- 
sion des  tissus  céphaliques,  —  ou  que  cette  compression  se  produit 
au  contraire  avec  certains  ménagements,  comme  si  la  membrane 
amniotique,  tout  en  empêchant  l'expansion  naturelle  des  organes, 
cédait  cependant  devant  eux. 

a.  Compression  irréductible.  —  L'examen  microscopique  d'un 
embryon  soumis  à  une  compression  très  forte  (fig.  42),  permet  de 
voir  que  la  tôte,  entièrement  séparée  du  blastoderme,  est  enveloppée 
d'ecloderme  sur  tout  son  pourtour.  Cette  tête  n'est  pas  retournée; 
elle  repose  sur  le  plan  sous-jacent  par  la  face  ventrale,  contraire- 
ment à  ce  que  laissait  supposer  Taspect  extérieur.  L'amnios  se 
distingue  très  nettement;  très  exactement  moulé  sur  les  contours 
céphaliques,  presque  accolé  à  l'ectoderme,  il  forme  une  gaiae 
extrêmement  étroite. 

L'encéphale  est  une  vésicule  close  complètement  indépendante  de 
son  feuillet  d'origine.  L'épaisseur  de  ses  parois  ne  diffère  pas  essen- 
tiellement de  l'épaisseur  normale,  leur  état  histologique  ne  parait 
avoir  subi  aucune  altération  :  selon  toute  vraisemblance,  cet  encé- 
phale a  parcouru  sans  encombre  les  premières  phases  de  révolution 
normale.  Seulement,  la  forme  de  la  vésicule  close  est  modifiée  dans 
une  certaine  mesure,  elle  est  aplatie  de  haut  en  bas.  Ses  contours 


1.  Étieane  Rabaad,  Du  rdle  de  Pamnios  dans  le  déplacement  des  yeox,  Soc  itMi9- 
logie,  31  mars  1900. 
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sont  néanmoins  assez  réguliers  dans  la  région  antérieure.  En  arrière 
de  celle-ci,  à  la  forme  aplatie  qui  persiste  s'ajoutent  des  irrégula- 
rités de  plus  en  plus  considérables  et  dans  tous  ies  sens.  Ce  sont  des 
plis  et  (les  replis  relativement  nombreux  et  de  longueur  variable, 
qui  attestent  que  la  vésicule  a  grandi  dans  une  enveloppe  inexten- 
sible. Le  maximum  des  plissements  se  trouve  dans  la  région  la 
plus  large  de  la  vésicnle  cérébrale;  ils  deviennent  de  moins  en 
moins  nombreux  et  considérables  dans  les  régions  normalement 
plus  étroites  voisines  de  la  moelle  ëpiniére,  pour  cesser  enfin  com- 
plètement. Déjà,  au  niveau  du  cerveau  poslérieur,  les  déformations 


pir  la  fiRUre  40,  - 


sont  peu  accentuées,  les  phénomènes  se  réduisent  presque  unique- 
ment à  un  déplacement  de  l'axe  de  la  vésicule;  cet  axe  devient 
oblique  sur  le  plan  borizontal,  se  disposant  ainsi  dans  le  sens  de 
la  plus  grande  longueur.  En  arrière  du  cerveau  postérieur,  au  niveau 
du  bulbe  et  de  la  région  dorsale  de  la  moelle,  l'amnios  est  incom- 
plet; la  compression  ne  s'exerçant  plus,  le  tube  médullaire  reprend 
sa  situation  et  ses  dimensions  normales. 

Au  milieu  du  véritable  chaos  constitué  par  les  plissements  désor- 
donnés des  parois  de  l'encéphale,  il  convenait  de  rechercher  les  for- 
mations optiques,  d'examiner  les  rapports  qu'elles  affeclent  entre 
elles  et  ceux  qu'elles  acquièrent  avec  les  diverses  parties  de  la  tète. 

Ces  formations  sont  représentées,  chacune,  par  une  expansion  de 
la  vésicule  cérébrale,  expansion  qui  ne  se  distingue  par  aucun  carac- 
tère spécial  dans  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur  des  autres 
plis  et  replis.  L'une  des  expansions  optiques  se  détache  de  l'une  des 
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parois  latérales  de  l'encéphale,  l'aulre  de  la  paroi  Tentrale.  Toatei 
deux  sont  incurvées,  tournant  leur  concavité  vers  l'ectoderme  pài- 
céphaliqae,  et  par  cette  concavité  elles  embrassent  respecliTement 
un  cristallin  né  sur  place,  le  premier  daas  la  région  latéro-dorsale. 
le  second  dans  la  région  ventrale  et  médiane  '. 

L'asymétrie  des  yens  est  donc  aussi  marquée  qae  possible. 
Soumis  à  la  compression,  l'encéphale  s'est  adapté  mécaniquement, 
comme  il  a  pu;  il  ne  s'est  pas  produit,  contrairement  à  ce  qne  pen- 
sait Daresie,  un  rapprochement  plus  ou  moins  accusé,  mais  symé- 
trique, des  rétines. 

Avec  quelques  différences  de  détail,  les  faits  sont  exactemeot 
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Fig.  A3.  -  Embryon 


semblables  chez  l'embryon  auquel  est  empruntée  la  figure  43  :  loca- 
lisation de  l'action  compressive  à  la  partie  antérieure  du  corps, 
plissement  des  parois  encéphaliques,  déplacement  asymélriqoe 
des  pédicules  oculaires.  Seulement  il  n'existe  pas  de  cristallin 
et  l'on  ne  peut  distinguer  les  pédicules  optiques  au  milieu  des 
replis  divers,  qu'à  une  longueur  plus  grande,  à  leur  forme  et  à  leur 
situation  par  rapport  à  l'ectoderme  :  l'un  d'eux  est  netlemeot  dorsal, 
l'autre  ventral  et  médian. 

Enfin,  chez  un  troisième  embryon,  l'action  de  l'amnios  est  très 
localisée  ;  elle  s'exerce  peu,  ou  même  ne  s'exerce  pas,  sur  l'extrême 
avanlde  l'encéphale,  elle  cesse  bientôt  après  la  région  du  cerveau 
intermédiaire  ;  dans  la  région  comprimée,  les  sinuosités  des  parois 

1.  Il  «st  inliressaot  de  Doter  que  la  rétine  de  cet  embryon  n'est  pas  euttcBMi 
rtiomologae  i'aat  riiiae  nonnale  ■-  ut  deui  reaillels  se  prodaisent  par  coorban  <: 
DOD  par  invagination,  «t,  de  la  sorte,  le  fond  de  U  cupule  réliaienne  est  coostitnt  pir 
la  réfian  qui  devrait  normalement  appartenir  aux  bords  de  l'invagintlioi. 
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cérébrales  sont  moins  accentuées.  Nonobstant,  l'aspect  général 
correspond  exactement  aux  descriptions  qui  précèdent  :  Tune  des 
expansions  optiques  est  franchement  dorsale,  projetée  en  avant 
vers  Textrémilé  antérieure  de  la  tête;  l'autre,  située  un  peu  en 
arrière,  est  latérale.  Toutes  deux  correspondent  à  un  cristalline 

Ces  trois  exemples  me  paraissent  suffisants  pour  m*autoriser 
â  dire,  que  si  une  compression  irréductible  exercée  par  Tamnios 
produit  des  déformations  considérables,  ces  déformations  n'abou- 
tissent à  aucune  disposition  régulière  ou  symétrique  qu'il  soit 
possible  de  prévoir.  Les  organes,  gênés  dans  leur  extension, 
viennent  occuper  les  situations  les  plus  favorables  au  tasse- 
ment de  leur  substance,  étant  donné  l'espace  restreint  dans  lequel 
lis  ont  à  se  loger.  Il  se  produit,  en  quelque  sorte,  une  accommoda^ 
tion  purement  mécanique  ne  reconnaissant  aucune  loi.  C'est  ce  que 
Ton  pouvait  penser  à  priori;  c'est  ce  que  Mcolas  et  Prenant  ont  très 
justement  exprimé,  lorsqu'ils  rejettent  l'intervention  des  actions 
mécaniques  pour  la  production  de  l'Otocéphalie,  précisément  à 
cause  de  la  svmétrie  et  de  la  localisation  des  formations  observées 
par  eux  *. 

b.  Compression  relative.  —  Il  ne  faudrait  cependant  pas  affirmer 
d'une  façon  trop  absolue  qu'une  intervention  mécanique  est  inca- 
pable de  provoquer  des  malformations  s'écartant  relativement  peu 
de  la  symétrie.  J'ai  étudié,  en  effet,  deux  embryons  qui,  par  leur 
aspect  extérieur,  simulaient  à  s'y  méprendre  des  Cyclocéphaliens 
cébocépbales  :  les  yeux,  assez  écartés  l'un  de  l'autre,  paraissaient 
situés  dans  l'angle  d'union  de  la  face  ventrale  et  des  faces  latérales  * 
de  la  tète. 

Les  coupes  bistologiques  (fig.  44)  de  la  télé  du  premier  de  ces 
embryons  ont  la  forme  d'un  triangle  isocèle  dans  lequel  est  placée  la 
vésicule  cérébrale.  Celle-ci  est  très  déprimée  latéralement,  sa  largeur 
est  extrêmement  réduite,  sa  hauteur,  au  contraire,  considérablement 
augmentée.  Du  côté  dorsal,  l'encéphale  est  fermé  par  un  cul-de-sac 
arrondi  ;  il  se  prolonge,  du  côté  ventral,  par  une  pointe  très  effilée 
de  substance  nerveuse.  L'épaisseur  même  de  ses  parois,  l'état 

1.  Je  n'insiste  pas  snr  les  très  intéressants  phénomènes  de  corrélation  entre  rétine 
et  cristallin  que  nous  retrouvons  ici.  Quoique  d'origine  différente,  le  déplacement  des 
yeux  nous  présente,  à  ce  point  de  vne,  les  mêmes  particularités  que  dans  la  Cyclocé- 
pbalie. 

2.  A.  Nicolas  et  A.  Prenant,  Observation  d'une  monstruosité  rare.  Journal  de 
VAnatomit  et  de  la  Physiologie^  1888,  p.  138. 
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bistologique  de  ses  éléments  sonl  peu  modinës.  Ainsi  déronoée, 
la  vésicule  encéphalique  donne  naissance  à  deus  pédicules  opti- 
ques; ceux-ci  naissent  symétriquement,  l'un  à  droite,  l'autre  à 
gauche,  mais  ils  ne  sont  pas  situés  dans  le  même  plan  frontal,  de 
plus  ils  naissent  très  bas,  à  peine  au-dessus  du  plan  horizontal  inlé- 
rieur  de  l'encéphale.  Ils  se  dirigent  horizontalement  vers  l'ecto- 


derme  latéral  et  là  se  mettent  en  rapport  avec  un  cristallin  situé, 
de  chaque  câlè,  à  l'angle  latéral  du  triangle  cèphalique.  Lesrélines 
ne  coifTent  pas  ou  coitTent  peu  le  cristallin,  elles  sont  assez  aplaties, 
l'invagination  étant  remplacée  par  une  dépression  peu  accentuée- 
La  figure  4S  représente  la  coupe  transversale  du  second  embrton. 
Ici  encore,  la  symétrie  est  nettement  détruite,  les  yens  n'occopent 
ni  le  mOme  plan  transversal,  ni  le  même  plan  frontal:  l'ail 
droit  est  très  en  avant  de  l'œil  gauche,  et,  pas  plus  pour  ce  sajel 
que  pour  le  précédent,  on  ne  saurait  mettre  sur  le  compte  de 
l'obliquité  des  coupes  une  telle  ditlérence.  Il  importe  surtout  de 
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remarquer  que  les  yeax,  ramenés  un  peu  en  avant  tout  en  restant 
latéraux,  n*ont  pas  été  rapprochés  l'un  de  l'autre  et  n'ont  même  pas 
gagné  vers  la  face  ventrale.  L'aspect  extérieur  était  simplement  dû  au 
fait  que  les  yeux  se  sont  rapprochés  du  bord  antérieur,  sans  converger. 

L'état   de    l'amnios  explique  aisément  pour  l'un    et  Tautre 
embryon  les  dispositions  que  nous  venons  de  décrire.  L'amnios 
est  accolé  de  très  près  à  la  tête  de  l'embryon;  il  ne  saurait  être  mis 
en  doute  qu  il  a  empêché  l'expansion  normale  du  système  nerveux. 
Mais  il  n'a  pas  fait  obstacle  d'une  façon  absolue;  il  a  continué  de 
croître  avec  lenteur,  demeurant  suffisamment  extensible  pour  per- 
mettre au  système  nerveux  de  s'accommoder  par  l'exagération 
simple  de  sa  forme  normale  allongée  de  haut  en  bas;  la  symétrie  de 
ses  contours,  la  régularité  de  ses  parois  sont  faiblement  altérées. 
Peut-être  la  croissance  de  l'axe  nerveux  a-t-elle  été  modifiée  :  tandis 
que  la  prolifération  de  son  segment  inférieur  était  peu  active,  celle 
du  segment  supérieur  s'est  très  notablement  accrue.  Par  ce  fait 
même  les  pédicules  optiques  se  sont  trouvés  reportés  très  bas,  sur 
les  limites  de  la  face  ventrale  (fig.  44). 

Si  nous  nous  plaçons  au  point  de  vue  morphologique,  nous 
devons,  sans  contredit,  considérer  cet  embryon  comme  un  cébocé- 
phale.  Mais  l'étude  anatomique  nous  montre  qu'entre  ce  dernier 
type  monstrueux  et  le  sujet  mécaniquement  déformé,  il  n'existe 
qu'une  analogie  grossière;  le  processus  qui  caractérise  l'un  n'est 
pas  comparable  au  processus  qui  caractérise  l'autre.  Nous  sommes 
en  présence  d'une  évolution  normale  un  peu  déformée,  qui,  selon 
toute  vraisemblance,  aurait  parcouru  la  série  de  ses  transformations 
successives,  pour  aboutir  à  une  constitution  définitive  assez  peu 
différente  de  la  constitution  du  type  spécifique. 

Il  n'est  rien  de  tel  dans  la  Cyclocéphalie. 

Cet  exemple  nous  donne  un  précieux  enseignement;  il  nous 
indique  ce  que  peut  produire  la  compression  amniotique  lorsqu'elle 
s'exerce  sans  brusquerie,  lorsqu'elle  n'oppose  pas  à  l'accroissement 
des  organes  une  résistance  absolue  :  des  monstres  presque  symé- 
triques par  simple  déformation  de  l'évolution  normale. 

Et  dès  lors,  n'est-il-pas  permis  de  penser  que  certains  cas  d'Oto- 
cëphalie,  caractérisés,  d'une  part  par  la  situation  inférieure  des 
yeux,  d'autre  part  par  la  constitution  normale  du  cerveau,  reconnais, 
sent  une  telle  origine?  Au  processus  otocépbalien,  dans  la  genèse 
duquel  l'amnios  n^a  rien  à  voir,  se  surajoute  une  compression  légère 
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qui  provoque  le  déplacement  des  yeux  ;  elle  le  provoque,  non  pas  en 
agissant  directement  sur  les  yeux  mêmes,  mais,  par  contre-coup, 
en  altérant  la  forme  de  la  vésicule  cérébrale.  Celle-ci,  néanmoins, 
évolue  suivant  la  voie  coutumière  et  se  transforme  progressivemeot 
en  un  encéphale  pourvu  de  tous  les  détails  anatomiques  ordinaires. 

Mais,  en  aucune  façon,  la  compression  amniotique,  relative  oa 
irréductible,  ne  saurait  provoquer  une  différenciation  diffuse.  Elle 
ne  peut  même  pas  empêcher  la  fermeture  de  la  gouttière  nenrale 
puisqu'elle  ne  commence  à  s'exercer  qu*au  moment  où  cette  gouttière 
est  déjà  complètement  fermée.  Quand  la  compression  est  forte,  le 
résultat  est  un  être  irrégulier,  asymétrique  au  plus  haut  degré; 
quand  la  compression  est  faible  le  résultat  est  une  déformation 
simple  qui  ne  détruit  pas  complètement  la  symétrie.  En  aucun  cas, 
cet  agent  mécanique  ne  provoque  un  arrêt  de  croissance,  comme  le 
croyait  Dareste,  la  prolifération  des  éléments  n'est  pas  modiQée. 
Et  c'est  pour  cela,  du  reste,  que  des  dispositions  asymétriques, 
paradoxales  d'aspect,  apparaissent  facilement. 

Au  surplus,  ces  faits  négatifs  corroborent  nos  obsenations, 
d'après  lesquelles  Tamnios  des  Cyclopes,  toujours  lâche  et  flolumU 
n'intervient  aucunement  dans  la  genèse  de  ces  monstres.  Si  Teuve- 
loppe  embryonnaire  est  réduite  à  ses  capuchons,  son  action  térato- 
gène  est  à  peu  près  nulle;  les  capuchons,  en  effet,  ne  peuvent 
opposer  qu'une  faible  résistance  à  la  force  expansive  des  tissus.  Ce 
qu'ils  peuvent  faire,  c*est  de  s'accoler  aux  parois  du  corps,  de  les 
brider,  mais  le  phénomène  est  rare  ^ 

B.  Adhérences  amniotiques.  —  Ce  n'est  que  pour  mémoire  que  je 
m'arrête  à  l'action  des  adhérences  amniotiques  et  parce  que  j'en  al 
rencontré  un  cas  très  net  chez  un  Cyclope  (fig.  46).  Ce  cas  montre 
que  l'adhérence  détruit  le  tissu  nerveux  —  ou  l'empêche  de  se 
différencier,  —  déterminant  à  sa  place  la  formation  d*un  bouchon 
cicatriciel;  elle  ne  saurait  donc  en  aucune  façon  provoquer  un 
mode  spécial  de  différenciation. 

1.  ^existence  de  Cyclocëpbaliens  nés  aux  dépens  du  type  poisson  serait  on  arp- 
ment  nouveau  contre  toute  intervention  amniotique.  Cet  argument  ne  nous  parait  w> 
nécessaire.  Ou  peut  admettre  Téventualité  où  un  déterminant  externe  porte  sonacth>L 
d*arrét  à  la  fois  sur  Tamnios  et  sur  les  tissus  embryonnaires.  Dans  ce  cas,  le  ré:>a)U( 
pourra  être  une  monstruosité  définie  et  symétrique.  L'essentiel  sera  de  dissocier  oi^- 
tement  les  deux  processus,  de  ne  pas  considérer  Tamnios  comme  ia  cause  des  ioo<i:- 
ficatioDS  apportées  à  révolution  des  tissus.  Certains  exemples  d'action  amoiotiqut 
relative  pourraient  s'interpréter  dans  ce  sens. 
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L*effet  de  Tadhérence  amniotique  n'est  pas  simplement  destrac- 
teur. On  remarquera  que  la  lame  nerveuse  est  nettement  soulevée, 
attirée  vers  l'amnios.  Cela  revient  à  dire  qu'à  la  destruction  se 
joint  une  déformation  mécanique. 

Il  ne  semble  pas  y  avoir  là  un  agent  capable  de  ramener  l'un  vers 
l'autre  les  deux  globes  oculaires  et  je  n'insiste  pas  autrement  sur 
ce  cas  intéressant,  au  sujet  duquel  j'ai  donné  ailleurs  les  dévelop- 
pements nécessaires  K  Je  me  contente  d'en  donner  ici  la  figure. 


oik 


Fig.  46.  —  Embryon  da   quatrième  jour.    —  ar/A,    adhérence  amniotiqae  ;    am^  amnios 

ICy  lame  cérébrale  ;  /o,  fossettes  olfactives. 

C.  Compression  non  amniotique.  —  Puisque  l'amnios,  incriminé 
par  Dareste,  ne  saurait  provoquer  le  processus  cyclocéphalien, 
devons-nous  conclure  que  toute  action  mécanique  soit  frappée 
de  la  mÔDQe  incapacité? 

Il  est  à  penser,  a  priori,  qu'une  pression  quelconque  agissant 
en  même  temps  et  également  sur  toute  la  surface  du  corps,  doit 
donner  des  résultats  assez  semblables.  Mais  qu'adviendrait-il  si  un 
agent  mécanique  exerçait  son  effort  sur  une  surface  limitée  de 
l'embryon,  sur  la  face  dorsale  par  exemple?  Il  doit  se  produire, 
théoriquement,  une  déformation  régulière,  laissant  intacte  la 
symétrie  générale  de  l'organisme.  Peut-il  se  produire  aussi  une 
modification  telle,  qu'il  en  résulte  un  processus  évolutif  spécial, 
un  développement  diffus?  Nous  ne  le  croyons  pas,  et  notre  opinion 

1.  Etienne  Raband,  Adhérence  amaiotiqae  chez  un  embryon  monstrueux,  Soc.  de  Bio- 
logie, 4  mai  1901. 
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se  fonde  sur  deux  exemples  que  nous  avoas  eu  la  bonne  forluoe 
de  rencontrer  au  cours  de  nos  recherches.  Ce  sont  deux  embryons 
(lig.  47  et  48)  dont  l'un  simulait  un  Cébocéphale  typique,  dont 
l'autre  paraissait  être  Cyctope.  Tous  deux  présentent  un  aplatisse- 


ment marqué  de  l'encéphale,  provenant  d'une  pression  latérale  pour 
l'un,  verticale  pour  l'autre.  L'agent  de  cette  pression  ne  nous  est 
pas  connu  (ce  n'est  pas  l'amnios  qui  est  large  et  flottant  chez  l'un,  à 


peine  ébauché  chez  l'autre),  mais  l'intervention  d'un  agent  méM- 
niijue  ne  paraît  pas  contestable. 
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Dans  les  deux  cas  le  système  nerveux  s'est  transformé  en  vési- 
cule close,  il  n'y  a  pas  de  trace  de  diffusion.  Et  cependant,  l'action 
a  dû  se  faire  sentir  de  très  bonne  heure,  bien  avant  la  naissance 
des  ébauches  oculaires.  Celles-ci,  en  effet,  n'ont  pas  subi  de  dépla- 
cement après  leur  apparition,  car  les  pédicules  ne  sont  point 
tordus;  chez  l'un,  les  deux  rétines  sont  latérales,  rapprochées  du 
sommet  de  la  tête;  chez  laulre,  l'une  des  deux  rétines  manque 
complètement,  l'autre  est  en  rapport  avec  la  face  ventrale.  En 
aucune  façon  l'agent  n'a  pu  aboutir  à  diriger  Tun  vers  l'autre  les 
pédicules  oculaires  et  à  rapprocher  les  rétines  du  milieu  de  la  face. 

Lebedeff  '  a  invoqué  un  phénomène  d'un  autre  genre.  Cet  auteur 
a  eu  sous  les  yeux  le  processus  embryonnaire  vrai  de  la  Cyclocé- 
phalie  obtenu  expérimentalement  sur  des  embryons  de  poulet;  il  a 
vu  et  représenté  la  forme  caractéristique  du  système  nerveux  diffus, 
compliqué  de  formations  kystiques,  mais  très  net  malgré  tout.  Il 
a  cru  pouvoir  attribuer  la  genèse  de  ce  processus  à  une  cyphose 
embryonnaire  obligeant  la  gouttière  neurale  à  rester  ouverte. 

Cette  hypothèse  est  sans  fondement;  Lebedeff  ne  montre  pas 
Tagent  actif  de  la  cyphose.  Au  surplus,  j'ai  rencontré  souvent  des 
embryons  cyphotiques,  même  à  un  très  haut  degré,  dont  la  moelle 
était  complètement  fermée  ;  j'ai  en  particulier  rencontré  des 
Cyclopes  extraordinairement  repliés  sur  eux-mêmes,  à  la  fois 
cyphotiques,  lordotiques,  scolio tiques,  et  chez  lesquels  le  tube 
médullaire  n'était  atteint  d'aucune  anomalie.  Enfin  je  rappellerai 
que  la  tête  des  Cyclocéphaliens  n'est  pas  recourbée,  même  au  qua- 
trième jour,  contrairement  à  l'ordre  normal  :  le  processus  diffus 
existe  donc  en  l'absence  des  courbures  qui  auraient  dû  s'effectuer; 
peut-être  môme  le  processus  diffus  retarde-t-il  la  production  de 
ces  courbures. 

Ainsi,  même  s'exerçanl  dès  le  début  de  l'ontogenèse,  il  n'y  a  pas 
d'action  mécanique  capable  de  provoquer  une  différenciation  diffuse; 
quand  celle-ci  existe,  on  ne  trouve  pas  la  trace  d'une  compression 
ou  d'une  extension  quelconque.  Lorsque  l'une  ou  l'autre  de  ces 
actions  intervient,  elle  a  pour  résultat  une  simulation  grossière,  pure- 
ment extérieure  de  la  Cébocéphalie,  une  simple  analogie  de  forme. 

Il  faut  chercher  ailleurs  l'origine  du  processus  diffus. 

1.  Lebedeff,  loc.  ciL 
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2.  Hypothèse  pathologique. 

Trouverons-nous  cette  origine  dans  un  état  pathologique  de 
Tembryon  ? 

La  seule  inspection  des  coupes  de  Gyclocéphaliens  ne  parait  pas 
favorable  à  celte  hypothèse.  Nous  avons  insisté  à  diverses  reprises 
sur  ce  fait  que,  le  plus  souvent,  les  tissus  de  ces  monstres  sont 
parfaitement  sains  ;  que  la  multiplication  des  éléments  ne  sabit 
aucune  entrave  et  que  leur  différenciation  correspond  exactement 
au  temps  moyen  de  l'incubation. 

Chez  quelques  individus,  il  est  vrai,  Taxe  encéphalique  est  frappé 
d'un  arrêt  de  croissance  ou  même  d'un  arrêt  de  développement; 
mais  l'intervention  de  ces  processus,  en  admettant  qu'ils  soient 
pathologiques,  ne  peut  avoir  provoqué  la  différenciation  diffuse;  il 
est  notoire,  au  contraire,  que  l'étendue  de  la  lame  cérébrale,  son 
épaisseur  et  son  état  histologique  se  trouvent  altérés  du  chef  de 
cette  intervention.  Selon  toute  évidence,  l'arrêt  de  croissance  onde 
développement  vient  se  greffer  sur  un  mode  spécial  d'évolution 
pour  le  déformer,  comme  il  se  greffe  sur  le  mode  normal  dans  un 
certain  nombre  de  cas.  Ce  n'est  pas  cet  arrêt  qui  dirige  l'ontogenèse 
ni  qui  la  détermine  :  il  lui  fait  obstacle. 

Les  causes  efficientes  de  l'état  morbide  des  tissus  ne  sont  donc 
pas  celles  des  processus  cyclocéphaliens.  Il  existe  parfois,  sans 
contredit,  une  relation  entre  cet  état  morbide  et  ces  processus: 
c'est  une  relation  accidentelle  et  non  pas  une  relation  nécessaire. 
Je  m'explique. 

La  modification  spéciale  du  tissu  nerveux  d'où  résulte  la  Cyclo- 
céphalie,  peut-être,  quelle  que  soit  sa  cause,  compliquée  d'une 
altération  morbide  concomitante,  résultat  d'une  action  secondaire 
du  déterminant  externe.  Dans  cette  éventualité,  l'évolution  embryon- 
naire, cesse,  à  peine  ébauchée,  d'être  en  harmonie  avec  les  condi- 
tions externes;  les  tissus  différenciés  ne  tardent  pas  à  périr,  sous 
Taction  même  des  milieux  dans  le  sein  desquels  ils  ont  pris  naissance. 
Cela  veut  dire  que  le  processus  initial  n'est  pas  un  processus  de 
nature  pathologique;  ses  produits  deviennent  malades  parce  quils 
subissent  le  contre-coup  d'une  action  pathogène.  Ce  n'est  pas  l'état 
morbide  des  éléments  histologiques  qui  constitue  le  processus  téra- 
tologique,  le  processus  est  antérieur  à  l'état  morbide,  mais,  évo- 
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luant  dans  des  condiUoiis  défectaenses,  il  devient  la  proie  de  cet 
état  morbide. 

Tel  est,  à  notre  sens,  la  nature  des  relations  qui  peavent  exister 
et  qui  existent  parfois  entre  la  différenciation  diffuse  et  les  diverses 
manifestations  pathologiques,  relations  très  particulières  et  qui 
excluent  l'intervention  d'un  tiers  agent.  Un  seul  agent  suffit  et  pour 
provoquer  Tévolution  tératologique  des  éléments  et  pour  amener 
un  état  morbide  quelconque  à  se  greffer  sur  eux.  Il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  l'un  et  l'autre  processus  sont  indépendants  de  la 
façon  la  plus  complète  ^ 

En  certaines  circonstances  on  constate  l'existence  de  phénomènes 
d'hydropisie  et  l'on  reconnaît  en  eux  les  agents  indubitables  d'une 
modification  anormale.  L'hydropisie  se  manifeste  par  une  dilatation 
marquée  des  vaisseaux,  leur  pauvreté  en  globules,  par  l'imperfection 
du  réseau  vasculaire  privé  d'un  certain  nombre  dévoies  de  commu- 
nications perméables.  La  nutrition  est  mal  assurée  par  un  système 
aussi  défectueux,  il  y  a  dystrophie  et  la  dystrophie  se  traduit  par 
un  état  de  souffrance  des  tissus  embryonnaires. 

La  question  est  de  savoir  si  cet  état  de  souffrance  provoque  la 
Cyclocéphalie,  —  ou  si,  loin  de  la  faire  naître,  il  porte  obstacle  à 
l'évolution  de  la  monstruosité. 

Que  peut  donc  produire,  sur  un  embryon  donné,  une  dystrophie 
plus  ou  moins  intense?  Les  documents  que  nous  avons  sous  les 
yeux  nous  permettent  de  dire  que  l'évolution,  quelle  qu'elle  soit, 
est  retardée  ou  arrêtée,  mais  qu'il  n'existe  aucune  corrélation  entre 
la  dystrophie  d'une  pari  et  le  sens  môme  de  l'évolution,  d'autre  part. 

Lorsqu'elle  porte  sur  l'embryogenèse  normale,  l'hydropisie  fixe 
définitivement  ou  d'une  façon  transitoire,  un  stade  donné  de  cette 
embryogenèse.  Nous  en  avons  vu  un  exemple  très  remarquable  dans 
le  sujet  sur  lequel  nous  nous  sommes  étendus  dans  le  précédent 
chapitre  et  qui  a  fourni  la  figure  38.  La  vésicule  encéphalique  a  subi 
un  retard  d'accroissement,  un  œil  est  absent,  l'autre  déplacé  vers  le 
haut,  mais  le  mode  d'évolution  lui-même  n'est  nullement  altéré. 

Ainsi,  la  dystrophie  embryonnaire  n'oriente  pas  l'évolution  dans 
un  sens  ou  dans  un  autre,  elle  déforme  l'évolution  sur  laquelle  elle 

1.  Etienne  Rabaad.  1^  Actions  pathogènes  et  actions  tératogènes  (C.  R.  de  rAcadémie 
^des  Sciences,  21  avril  1902).  —  2°  Les  états  pathologiques  et  les  états  tératologiques 
(Bulletin  de  la  Société  pbiiomatiqae  de  Paris,  1902,  p.  77). 
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se  greffe.  Si  elle  se  fait  sentir  de  très  bonne  heure,  lorsque  le  système 
nerveux  se  trouve  encore  à  l'état  de  gouttière,  elle  empêchera  la  fer- 
meture de  cette  gouttière.  L'arrêt  de  croissance  ou  même  de  dévelop- 
pement aura  été  très  précoce,  très  complet;  il  exclut  nécessairement 
toute  différenciation,  toute  prolifération  nouvelle  tendant  à  accroilre 
rétendue  du  tissu  nerveux  aux  dépens  de  Tectoderme  dorsal. 

Le  processus  cyclocéphalien  ne  peut  apparaître  par  défaut  de 
nutrition  du  tissu  normal;  ni  même  la  dystrophiene  peut  entraîner 
la  constitution  d'une  monstruosité  analogue  à  la  Gyclopie  et  pou- 
vant donner  lieu  à  confusion. 

Au  surplus,  nous  avons  des  individus  chez  lesquels  coexistent 
rhydropisie  et  la  différenciation  diffuse.  Or,  tandis  que  les  tissus  des 
Cyclocéphaliens  non  hydropiques  présentent  un  état  de  santé  remar- 
quable, ceux  des  individus  hydropiques  trahissent  clairement  un 
arrêt  complet  ou  partiel  de  révolution.  Chez  ces  derniers,  cepen- 
dant, la  lame  cérébrale  existe  ;  elle  est  mince,  discontinue,  mal  diffé- 
renciée, les  éléments  peuvent  présenter  un  certain  degré  de  dégé- 
nérescence ;  néanmoins  il  n'y  a  pas  lieu  de  douter  que,  loin  d'avoir 
pour  origine  une  altération  morbide,  la  lame  a  subi  une  atteinte 
grave  du  fait  de  cette  altération. 

Nous  ne  pouvons  donc,  en  aucune  façon  partager  la  manière  de 
voir  les  auteurs  qui  accordent  un  rôle  important  aux  phénomènes 
pathologiques  pour  la  production  des  monstres  en  général  et  des 
Cyclocéphaliens,  en  particulier.  Outre  qu'il  est  imprudent  de 
vouloir  attribuer  une  cause  commune  à  un  ensemble  de  faits  dis- 
cordants, il  nous  parait  démontré  que  la  maladie  ne  peut  provoquer 
une  évolution  tératologique  ;  elle  ne  peut  que  gêner  dans  sa  marche 
ou  détruire  un  processus  donné,  —  normal  ou  anormal. 

Autant  qu'il  demeure  sous  l'influence  du  milieu  qui  l'a  provoqué, 
autant  qu'il  est  adapté  à  ce  milieu  et  qu'il  reste  à  l'abri  de  toute  per- 
turbation secondaire,  un  monstre  suit  sans  entraves  le  cours  de  son 
évolution  spéciale.  L'action  tératogène  n'est  pas  nécessairement  une 
action  pathogène,  celle-ci  déforme  et  supprime,  celle-là  donne  une 
orientation  nouvelle.  Sans  doute,  les  déterminants  externes  modiûenl 
la  nutrition  dans  un  sens  ou  dans  un  autre.  Modifier  n'est  pas  altérer 
L'action  tératogène  provoque  une  nutrition  différente,  l'action  pa- 
thogène supprime  la  nutrition/ complètement  ou  incomplètement  ^ 

1.  Cela  ne  veut  pas  dire  qoUl  n*y  ait  pas  de  monstres,  au  sent  général  du  moiy  pto- 
dnits  par  une  modification  morbide  de  l'évolution  normale. 
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Je  sais  qu'il  existe  les  expériences  de  St.  Warynski  et  Hermaan 
FoP  et  que  ces  auteurs,  forts  de  leurs  résultats  expérimentaux, 
concluent  dans  un  sens  diamétralement  opposé,  entraînant  à  leur 
suite  un  certain  nombre  de  biologistes  ^. 

Il  me  parait  tout  à  fait  impossible  de  m'engager  dans  la  même 
voie.  Même  si  je  n^avals  les  preuves  et  les  raisons  que  je  viens  de 
développer,  je  ne  pourrais  accorder  aux  recherches  des  deux 
auteurs  suisses  qu*un  crédit  très  limité.  J*ai  été  conduit,  en  effet,  à 
les  prendre  en  défaut  de  la  façon  la  plus  absolue  pour  ce  qui  con- 
cerne la  production  de  TOmphalocéphalie  ^  :  j'ai  acquis  le  droit  de 
n'attribuer  qu'une  médiocre  confiance  aux  résultats  qu'ils  préten- 
dent avoir  obtenu.  Il  est  à  craindre  qu'ils  n'aient  interprété  dans 
leur  sens  quelques  heureuses  coïncidences. 

3.  Hypothèse  atavique. 

C'est  à  peine  s'il  convient  de  s'arrêter  à  celte  hypothèse.  Même  si 
h  Cyclopie  était  vraiment  un  retard  de  croissance  de  la  vésicule  céré- 
brale antérieure,  le  processus  n'aurait  aucune  relation  réelle  avec 
les  dispositions  ancestrales.  Ces  dispositions  ne  sont  pas  capables, 
par  elles-mêmes,  de  déterminer  le  relard  ou  Tarrêt  de  croissance  ; 
un  tel  phénomène  se  produit  sous  l'action  d'influences  beaucoup 
plus  immédiates.  Et  lorsqu'une  évolution  embryonnaire  aboutit 
à  simuler  un  état  anccstral,  il  s'agit  d'une  simple  convergence  de 
formes,  facilitée  par  la  récapitulation  ontogénique  de  la  phylogénèse. 

Rechercher,  avec  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  et  d'autres 
auteurs,  parmi  toutes  les  formes  zoologiques,  celles  qui  se  rappro- 
chent le  plus  des  aspects  cyclocéphaliens,  reviendrait  à  attribuer  à  la 
disposition  apparente  des  yeux  une  importance  excessive;  ce  serait 
vouloir  s'arrêter  à  des  manifestations  extérieures  dépendant  des 
processus  initiaux  variés  et  sans  rapports  les  uns  avec  les  autres. 
Ce  n'est  donc  que  pour  mémoire  que  nous  rappelons  les  comparai- 
sons faites  entre  les  Cyclocéphaliens  et  certains  Crustacés  cyclopes. 
Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  la  ressemblance  que  Niigeli  * 

1.  St.  Warynski  et  Hermaan  Fol,  Recherches  expérimentales  sur  la  cause  de  quelques 
monstraositésetde  divers  processus  embryogéniques,  Recueil  zoologique  suisse,  1883,  n'  1. 

2.  G.  Phisaiix,  loc.  cit.,  pp.  72  et  100. 

3.  Etienne  Rabaud»  Essai  de  tératologie  :  Embryologie  des  poulets  omphalocéphales, 
Journal  de  l'AnaUmie  et  de  la  Physiologie  (1898),  passim. 

4.  0.  Nftgeli,  Ueber  eine  neue  mit  Cyclopie  verknûpfle  Missbiidang  der  Cenlralner- 
venaystems,  Arch.  f,  Ent,  Mech.^  1897,' V. 
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croit  reconnaître  entre  le  cerveau  cyclocéphale  et  celui  des  Raies. 
La  description  toute  récente  d'une  Raie  cébocéphale  ^  me  parait  de 
nature  à  enlever  à  cette  vue  le  peu  de  valeur  qu'elle  pouvait  avoir. 

Où  que  nous  regardions,  dans  la  série  des  formes  de  l'être,  doos 
ne  trouvons  rien  qui  ressemble,  de  près  ou  de  loin,  au  processus 
initial  de  la  Gyclocéphalie.  Cette  raison  nous  dispenserait  de  dis- 
cuter plus  longuement  la  singulière  notion  de  Tatavisme,  si  un  autear 
n'avait  émis,  il  y  a  quelques  années,  une  théorie  d'apparence  doq- 
velle  dans  cet  ordre  d'idées.  Broom  *  trouve  Forigine  de  la  Cyclopie 
dans  une  altération  des  facultés  potentielles  de  développement 
des  cellules  de  l'œuf.  Leur  évolution  se  terminerait  au  moment  oà 
elles  atteignent  une  période  correspondant  à  l'état  adulte  de  leurs 
ancêtres.  Sur  la  cause  même  de  Taltération  de  ces  facultés  potea- 
tielles,  Broom  ne  s'explique  pas,  se  contentant  de  nier  rintervention 
d'une  dystrophie  d'origine  vasculaire.  Il  suppose,  implicitement, 
une  influence  atavique  provoquant  un  arrêt  de  différenciation. 

Cette  théorie,  pour  être  vraie,  impliquerait  l'intervention  d'un 
certain  nombre  de  phénomènes  qui  ne  se  produisent  pas  en  réalité. 

Même  en  supposant  démontrée  l'existence  d'une  influence  ata- 
vique, il  faudrait  encore  que  l'histogenèse  individuelle  passât  par 
les  diverses  phases  de  l'histogenèse  phylogénique,  ce  qui  n'est  pas. 
Il  faudrait  surtout  mettre  en  évidence  ce  fait,  que  l'histogenèse  des 
Cyclopes  a  subi  un  arrêt  dans  son  évolution,  et  la  démonstration 
de  ce  fait  n'est  vraiment  pas  facile  en  présence  des  données  four- 
nies par  les  présentes  recherches  —  desquelles  il  ressort  que  la 
différenciation  des  éléments  nerveux  n'a  subi  aucune  atteinte, 
qu'elle  se  poursuit  régulièrement,  (juand  aucune  cause  perturbatrice 
ne  vient  troubler  la  marche  du  processus  monstrueux.  Toute  discas 
sion  sur  ce  point  est  close  sans  recours. 

4.  Origine  adaptative. 

L'examen  des  faits  nous  ayant  ainsi  conduit  à  éliminer  successi- 
vement les  diverses  hypothèses  proposées,  devons-nous  conclure 
que  nous  nous  trouvons  en  présence  d'un  processus  morphologi- 
quement délini,  mais  sur  les  origines  duquel  nous  ne  possédons 
aucune  donnée,  ni  ne  pouvons  faire  aucune  hypothèse? 

1.  Pellegrin,  loc.  cit. 

2.  Broom,  Notes  on  Ihe  Anatomy  of  a  form  of  Cyclopeaa  witb  Remaiks  on  tlw 
Bignilicaoce  Gyclopeans,  Trans.  Nat.  Uist.  Soc.  Glasgow,  1894. 
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Nous  avons  une  donnée  :  la  différenciation  des  éléments  nerveux, 
au  lieu  de  rester  localisée  à  une  surface  circonscrite  de  Tectoderme 
dorsal,  envahit  tout  cet  ectoderme.  Ce  phénomène  n'a  pu  se  produire 
qu'autant  que  les  cellules  ectodermiques  possédaient  les  éléments 
nécessaires  à  cette  différenciation.  Est-ce  là  une  propriété  nouvelle- 
ment acquise  par  ces  cellules?  évidemment  non.  L'ectoderme,  dans 
son  ensemble,  avant  toute  différenciation,  est  capable  de  donner 
naissance  à  tel  ou  tel  dérivé  particulier.  Au  cours  de  l'évolution 
embryonnaire,  ces  dérivés  apparaissent  en  des  points  déterminés  de 
l'ectoderme;  en  ces  points,  mais  en  ces  points  seuls,  l'ectoderme  a 
perdu  le  pouvoir  de  se  différencier  dans  un  autre  sens;  les  cellules 
devenues  des  neuroblastes,  par  exemple,  ne  pourront  plus  devenir 
glandulaires.  Il  y  a  eu  spécialisation,  et  la  spécialisation  une  fois, 
établie  ne  peut  plus  se  modifier,  elle  ne  laisse  aux  cellules  que  la  pos- 
sibilité de  se  spécialiser  plus  étroitement  encore  dans  le  même  sens  : 
les  neuroblastes  deviendront  cérébraux  olfactifs,  rétiniens,  etc.,  le 
phénomène  n'ayant  pas,  théoriquement,  de  limite  définie. 

Mais  avant  que  se  soient  effectuées  toutes  les  spécialisations,  les 
cellules  d'un  feuillet  donné  ou  d'un  tissu  restent  totipotentes  ; 
elles  ne  portent  en  elles-mêmes  aucune  force  qui  les  dirige  dans  un 
sens  plutôt  que  dans  un  autre.  Sans  doute,  on  objectera  l'influence 
de  l'hérédité,  et  nous  ne  saurions  négliger  complètement  cette 
influence.  Cependant,  il  est  d'observation  constante  que  l'hérédité 
se  confond  —  en  majeure  partie  tout  au  moins  —  avec  la  similitude 
des  milieux  successifs  dans  lesquelles  évoluent  les  êtres  vivants 
d'un  type  général  déterminé.  Ces  milieux  semblables  permettent  au 
protoplasma  de  conserver  une  constitution  toujours  semblable  à 
elle-même  ;  partant,  ils  entraînent  ce  protoplasma  à  évoluer  dans 
des  directions  sensiblement  les  mêmes.  S'il  survient  une  influence 
d'ordre  quelconque,  capable  de  modifier  la  constitution  du  proto- 
plasme et  de  contraindre  ce  protoplasme  à  suivre  les  voies  nou- 
velles, nous  verrons  les  localisations  habituelles  des  différenciations 
histologiques  se  déplacer  en  tout  ou  en  partie,  s'agrandir  ou 
se  rétrécir.  Ce  ne  sera  point  l'apparition  de  propriétés  nouvelles,  ce 
ne  sera  point  une  perturbation  sans  exemple,  ce  sera  simplement  la 
mise  en  jeu  des  propriétés  les  plus  élémentaires  de  la  matière  vivante. 

Comme  preuve  de  ce  que  nous  avançons,  il  suffirait  de  montrer 
l'état  même  du  système  nerveux  des  Cyclopes,  état  qui  ne  peut 
trouver,  à  notre  sens,  d'autre  explication  légitime.  La  preuve  serait 
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incomplële  ;  il  serait  toujours  possible  d'arguer  de  je  ne  sais  quel 
phénomène  spécial,  miraculeux,  aussi  difficile  à  combattre  quà 
démontrer.  Nous  pouvons,  en  outre,  mettre  en  avant  tous  les  phé- 
nomènes de  régénération,  qui,  dans  leur  ensemble,  ne  sont  en 
somme  que  l'exercice  de  celte  propriété  potentielle  des  tissas  non 
différenciés  ou  incomplètement  ditférenciés. 

Et  même,  les  régénérations  élèvent  et  élargissent  encore  la  ques- 
tion. Elles  nous  montrent,  ce  que  Ton  pouvait  prévoir,  que  les  dif- 
férenciations embryonnaires  irréductibles,  ou  apparaissant  telles, 
n'intéressent  qu'une  très  faible  partie  des  feuillets;  qu'une  fois  ces 
différenciations  effectuées,  il  reste  dans  ces  feuillets  un  nombre 
considérable  d'éléments  ayant  gardé  intactes,  malgré  l'apparence, 
leurs  parties  constitutives.  Ainsi,  le  tube  digestif  reste  capable  de 
donner  naissance  à  nouveau  à  des  dérivés  secondaires  ;  —  le  revê- 
tement cutané  n'a  point  perdu  la  possibilité  de  reproduire  le  tisso 
nerveux.  La  vésicule  rétinienne  elle-même,  dans  sa  portion  anté- 
rieure, n'a  pas  subi  la  spécialisation  visuelle,  elle  reste  formée  de 
cellules  indifférentes  dans  une  certaine  mesure,  et  peut,  le  cas 
échéant,  proliférer  pour  donner  un  nouveau  cristallin. 

Cela  étant,  ce  ne  sera  pas  une  vaine  hypothèse  que  de  dire  :  les 
localisations  actuelles  des  divers  tissus  sont  des  localisations  acquises 
sous  l'action  de  déterminants  divers  qui  n'ont  point  entraîné  la 
perte  d'une  propriété  générale  des  feuillets.  Nous  voyons,  par 
exemple,  la  fonction  nerveuse  dévolue  indifféremment,  chez  les  êtres 
inférieurs,  à  toutes  les  cellules  du  revêtement  externe  —  ou  bien  à 
des  cellules  isolées,  éparses  au  hasard  sur  la  surface  entière  du 
corps.  Petit  à  petit,  soit  pour  répondre  à  des  conditions  nouvelles, 
soit  pour  s'adapter  plus  étroitement  aux  conditions  anciennes,  nous 
voyons  la  fonction  nerveuse  se  restreindre  à  une  région  nettement 
circonscrite.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  les  autres  régions  sont  deve- 
nues incapables  de  subir  une  transformation  identique  :  il  sufûi 
qu'une  nécessité  nouvelle  se  fasse  sentir,  pour  que  ces  régions 
manifestent  aussitôt  leur  pouvoir  latent. 

Les  limites  de  ce  pouvoir  sont  celles  qu'imposent  les  spécialisa- 
tions antérieurement  subies  par  les  éléments  intéressés.  Pourceqoi 
est  de  l'ectoderme,  ce  pouvoir  s'exerce  plus  particulièrement  dans 
le  champ  des  dérivations  ectodermiques  ;  pour  l'endoderme,  dans  le 
champ  des  dérivations  endodermiques.  Mais,  comme  un  feuillet  est, 
en  somme,  un  tissu  très  faiblement  différencié,  il  n'est  pas  impos- 
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sible  que  les  limites  soient  plas  larges  encore;  ne  voyons-nous  pas, 
en  effet,  dans  les  régénérations,  on  même  dans  certaines  ontoge- 
nèses des  dérivations  paradoxales  en  apparenee? 

Ainsi,  le  processus  cyclocéphalien  reconnaît  pour  origine  la 
mise  en  jeu  d'une  propriété  générale  des  tissus  et  de  Tectoderme  en 
particulier  *.  Cependant  nous  ne  pouvons  voir  dans  celte  propriété 
qu'une  cause  très  générale,  et  non  pas  la  cause  efficiente  de  la 
Cyclocéphalie.  Sur  la  nature  de  cette  cause  efficiente  nous  ne  pos- 
sédons aucune  donnée  positive. 

Sans  doute,  nous  sommes  en  droit  de  dire  que  Tembryon  ne 
porte  pas  en  lui  cette  cause  efficiente.  Le  dogme  de  la  monstruosité 
originelle  ne  saurait  se  soutenir,  en  présence  des  travaux  contem- 
porains, de  ceux  de  Dareste  en  particulier;  nous  pouvons  affirmer 
que  cette  cause  efficiente  est  un  agent  externe.  Et  du  reste,  les 
récentes  expériences  de  Mitrophanow*  montrent  que  la  déviation 
de  la  ligne  primitive  peut  s'obtenir  par  la  simple  intervention 
de  ces  agents  externes;  Dareste  lui-même  avait  pu  modifier  la 
forme  de  l'anse  vasculaire.  Ces  expérimentateurs,  en  un  mot,  ont 
pu  déplacer  des  différenciations. 

Seulement,  les  procédés  expérimentaux  mis  en  œuvre  n'ont, 
actuellement,  aucun  caractère  de  spécificité.  Les  influences  les  plus 
variées  provoquent  des  monstres  semblables  ;  les  mêmes  influences 
provoquent  des  monstres  très  différents.  De  ce  fait,  il  n'y  a  point 
lieu  d'être  surpris.  Il  en  sera  ainsi  tant  que  les  tératologisles  con- 
tinueront à  soumettre  aux  agents  externes  des  objets  aussi  dissem- 
blables que  peuvent  l'être  des  œufs  de  poules,  œufs  qui  subissent 
dans  l'oviducle  môme  les  premières  phases  de  l'évolution  embryon- 
naire. Cependant,  il  est  permis  de  croire  que  le  déterminisme  expé- 
rimental en  Tératologie  n'est  pas  entouré  de  difficultés  insurmon- 
tables ;  quelques  résultats  positifs  (larves  au  lithium  par  exemple) 

* 

laissent  entrevoir  une  solution  possible. 

Pour  rinstant  nous  ne  savons  rien  des  déterminants  externes  du 
processus  cyclocéphalien. 


1.  li  est  bien  évident  que  le  processus  de  différenciation  massive  qui  intéresse  les 
dérivés  oculaires  relève  également  de  la  même  propriété  générale.  Dans  ce  cas  parti- 
culier il  s'agit  de  la  totipotence  des  éléments  nerveux  pour  les  diverses  différenciations 
qu'ils  sont  susceptibles  de  subir. 

2.  Paul  Mitrophanow,  Teratogenetische  Sttuiien;  HI.  Einfluss  der  ver&nderten  Kes- 
pirationsbewegungen  auf  dies  ersle  Entwickelung  des  Uiibnerembryos,  Arch.fûrEntto. 
Mech.,  1900,  Bd.  X,  H.  I. 
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III 

Rapports  de  la  Gyelooéphalie  avec  quelques  autres 

anomalies. 

Les  notions  que  nous  venons  d'acquérir  sur  la  nature  et  rorigine 
des  processus  cyclocéphaliens  nous  mettent  en  mesure  de  discuter 
quelques  assertions  touchant  la  coexistence  de  la  monstruosité  qai 
nous  occupe  avec  quelques  autres,  rAnencèphalie,  TExencéphalie, 
rOmphalocépbalie.  Nous  le  ferons  brièvement;  aussi  bien  nos 
conclusions  ressortent-elles  de  tout  ce  qui  précède. 

Nous  n'ajouterons  rien  pour  ce  qui  est  de  l'Otocéphalie;  nous 
croyons  avoir  montré,  avec  toutes  les  preuves  nécessaires,  Tideotité 
des  processus  chez  les  Cyclopes  vrais  et  chez  les  Otocéphales 
cyclopes. 

1.  Anencéphalib. 

Plusieurs  auteurs,  et  Dareste  en  particulier,  ont  afGrmé  la 
coexistence  de  TAnencéphalie  avec  la  Cyclocéphalie,  celle-ci  venaal 
compliquer  celle-là.  Il  ressort  de  Tétude  des  textes  que  cette  opi- 
nion est  fondée  sur  l'apparence  atrophique  présentée  par  la  voûte 
cérébrale  des  monstres  cyclopes. 

Nous  savons  ce  qu'il  faut  penser  de  Tatrophie  de  la  voûte  céré- 
brale; nous  savons  que  cette  voûte  est  une  membrane  surajoutée, 
sans  homologue  dans  l'évolution  normale.  Si  elle  reste  mince, 
épithéliale  parfois,  cela  tient  à  ce  qu'elle  ne  prend  qu'une  faible 
part  à  la  prolifération  et  à  la  différenciation  générale.  Mais  elle  ne 
subit  point  d'action  régressive,  quelle  qu'en  soit  la  cause. 

Il  y  a  plus.  Chez  les  Anencéphaies,  la  voûte  du  crâne  et  la  voûte 
cérébrale  font  défaut,  le  tissu  nerveux  lui-même  est  complètement 
détruit,  tandis  que  les  yeux  occupent  leur  place  habituelle.  Chez 
les  Cyclopes,  la  voûte  du  crâne  existe  toujours,  ossifiée  ou  non,  h 
voûte  cérébrale  est  toujours  représentée  par  une  membrane,  fflince 
le  plus  souvent  mais  quelquefois  épaisse,  le  tissu  nerveux  n'est 
pas  détruit,  les  yeux  sont  constamment  déplacés. 

Les  caractères  essentiels  des  deux  types  paraissent  donc  incom- 
patibles ;  il  semble  paradoxal  d'admettre  le  mélange  ou  la  superposi- 
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tion  de  deux  monstruosités  qui  s'excluent.  L'Ânencéphalie  et  la 
Cyclocéphalie  ne  peuvent  pas  coexister. 

Mais  la  question  doit  être  envisagée  à  un  autre  point  de  vue.  Si 
nous  enlevons  à  TAnencéphalie  sa  valeur  du  tvpe  lératologique 
défini,  pour  la  réduire  à  la  valeur  d'un  simple  processus  secondaire 
se  greffant  sur  un  mode  quelconque  d'évolution,  nous  pourrons 
très  bien  concevoir  des  Cyclopes  anencéphales. 

Ce  que  Ton  est  convenu  d'appeler  Anencéphalie,  absence  de 
substance  nerveuse,  ouverture  de  la  boite  crânienne,  parait  résulter 
d'un  simple  arrêt  de  développement  de  Tonlogenëse  normale 
survenue  postérieurement  à  la  formation  des  vésicules  optiques. 
Cet  arrêt  de  développement  a  été  suivi  d'une  dégénérescence  com- 
plète des  tissus  intéressés,  dégénérescence  qui  a  pu  gagner  la  voûte 
ectodermique  et  sa  doublure  conjonctive  en  ce  moment  fort  peu 
épaisse.  Il  est  possible  aussi  que  Tarrét  soit  survenu  à  un  moment 
où  la  gouttière  cérébro-spinale  était  encore  ouverte.  Dans  Tune  et 
l'autre  éventualité  l'absence  de  voûte  s'explique  très  aisément,  la 
situation  normale  des  yeux  ne  soulève  aucune  difflculté  d'interpré- 
tation. L'Anencéphalie,  en  d'autres  termes,  résulte  d'une  dyslropliie 
intense  interrompant  le  cours  d'une  ontogenèse  normale. 

Or,  nous  avons  insisté  à  diverses  reprises  sur  ce  fait  que  des 
troubles  dystropbiques  pouvaient  aussi  bien  intervenir  au  cours 
d'une  ontogenèse  anormale;  il  n'y  a  donc  aucune  impossibilité 
théorique  à  ce  que  la  Cyclocéphalie  soit  soumise  à  un  arrêt  de 
développement.  Dans  ces  conditions,  la  fermeture  épibolique  du 
cerveau  ne  s'effectuera  pas,  le  tissu  nerveux  sera  détruit,  tandis 
que  les  yeux  occuperont  leur  situation  particulière.  Il  y  aura,  si 
Ton  veut,  anencéphalie;  mais  il  importe  de  spécifier  que  ce  terme, 
au  lieu  de  désigner  une  anomalie  bien  caractérisée,  désigne  sim- 
plement un  processus  *.  Autant  que  ce  terme  correspond  à  un  type 


1.  En  fait,  parmi  les  Cyclopes  nouveau-nés  qui  ont  élé  Tobjet  des  relations  ana- 
tomiques,  il  n'en  est  pas  un  qui  porte  la  marque  d'un  processus  anencépliale  précoce. 
Il  en  est  chez  lesquels  on  constate  on  certain  degré  de  dystrophie,  mais  cette  dystrophie 
se  manifeste  par  l'état  de  différenciation  du  tissu  nerveux  ou  des  rétines;  Tépaisseur 
des  parois  cérébrales  ne  parait  pas  avoir  subi  une  réduction  notable.  La  voûte  s'est  cons- 
tituée; elle  est  mince,  il  est  vrai,  mais  cette  minceur  est  son  état  le  plus  habituel 
puisque  les  éléments  de  cette  paroi  ne  sont  que  très  rarement  le  siège  d'une  qualifi- 
cation un  peu  active.  Le  cas  le  plus  complet  de  dystrophie  est  celui  de  Karadec  {loc. 
ait),  dans  lequel  la  dégénérescence  a  complètement  détruit  les  yeux,  ne  laissant  de  la 
vésicule  cérébrale  qu'un  informe  moignon.  La  dégénérescence  est,  ici,  postérieure  à  la 
fermeture  du  crâne. 


I 

I 
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tératologiqae  dérivant  d'an  processus  initial  déterminé,  il  v  a 
incompatibilité  entre  le  processus  initial  de  ce  type,  qui  est  un  arrêt 
de  développement,  et  le  processus  initial  de  la  Cyclocéphalie,  qui 
est  une  différenciation  diffuse.  Il  y  a  confusion  dans  les  mots,  phé- 
nomène fréquent  en  biologie,  et  sans  doute  vaudrail-il  mleax 
réserver  le  nom  d'anencéphalie  au  type  tératologique. 

3.    EXENGÉPHALIB. 

L'Exencéphalie  est  caractérisée  par  une  ectopie  plus  ou  moins 
marquée  de  la  masse  cérébrale,  parfois  limitée  à  une  très  petite 
partie  de  cette  masse.  Dans  ce  dernier  cas,  l'anomalie  se  réduit  à 
une  tumeur,  sous  le  nom  d'Encéphalocèle. 

Dareste  '  croit  que  Tectopie  cérébrale  est  purement  apparente* 
qu'elle  résulte  d'une  absence  d'ossification  du  crâne;  le  cerveao 
revêtu  d'une  membrane  transparente  semble  faire  hernie  tandis 
qu'il  serait  simplement  dépourvu  de  son  enveloppe  osseuse. 

Si  l'Exencéphalie  se  réduit  à  ce  processus,  il  n'est  pas  douteux 
qu'un  Cyclope  ne  puisse  être  exencéphale  par  sucroît,  Mais  alors, 
l'Encéphalocèle,  considéré  comme  le  degré  le  plus  léger  d'Exencé- 
phalie,  ù'a  plus  aucun  rapport  avec  cette  dernière  monstruosité.  Il 
semble  résulter,  en  effet,  de  deux  examens  histologiques  pratiqués 
l'un  par  Ranvier,  l'autre  par  Suchard  ^,  que  la  tumeur  de  l'Encépha- 
locèle provient  d'un  déplacement  des  différenciations  nerveuses  se 
faisant  aux  dépens  de  l'ectoderme  céphalique.  Dans  les  deux  cas,  la 
tumeur  était  constituée  par  un  mélange  intime  de  tissu  cérébral  et 
cérébelleux,  surajouté  aux  tissus  normaux  de  même  nature  ou  les 
complétant.  Si  ce  processus  est  également  celui  de  rExencépbalie 
en  général,  celle-ci  sera  caractérisée  par  un  mode  spécial  de  diffé- 
renciation supplémentaire  ou  simplement  déplacé.  Ce  mode  d'évo- 
lution ne  peut  s'accorder  avec  celui  de  la  Cyclocéphalie. 

L'incompatibilité  n'est  pas  absolue,  en  principe.  Si  l'on  se  sou- 
vient que  la  prolifération  de  la  voûte  cérébrale  des  Cyclopes  est 
le  plus  souvent  assez  peu  active  que,  lorsqu'elle  se  produit,  elle 
n'aboutit  jamais  à  former  une  paroi  très  épaisse,  et  que,  de  plus, 


1.  C.  Dareste,  Rech.  t.  la  Prod,  art.  det  Monst.,  p.  401  et  402. 

2.  On  en  troave  la  relation  dans  :  Paul  Berger,  ConsidèralioDS  sor  rorigine,  la  Bode 
de  développement  et  le  traitement  de  certaines  encépbalocèles,  Hetue  de  Ckinrpif 
avril,  1890. 
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elle  est  elle-même  snpplëmentaire,  il  faat  admettre,  oa  bien  que 
l'Exencéphalie  Traie  et  la  Gyclopie  caractérisée  sont  deax  modes  de 
différenciations  intéressant  tous  deux  la  voûte  cérébrale  et  tous  deux 
supplémentaires  dans  des  conditions  exclusives  Tune  de  Tautre;  ou 
bien  que  Exencéphalie  et  Gyclopie  sont  un  seul  et  même  processus 
initial  avec  quelques  différences  secondaires.  Nous  ne  pouvons, 
actuellement,  conclure  dans  un  sens  ou  dans  Tautre. 

3.  Omphalogéphaub. 

Quant  à  la  coexistence  de  TOmphalocéphalie  et  de  la  Gyclopie, 
elle  n'a  pu  être  affirmée  par  Dareste  que  sur  la  foi  d*apparences 
mensongères. 

Les  deux  processus  sont  incompatibles,  sans  aucune  restriction. 

La  première  est  due  à  une  formation  désorientée  de  Taxe  encé- 
phalique. Gelui-ci  prolifère  de  haut  en  bas  et  refoule  devant  lui  le 
tube  digestif;  il  se  dilate  en  une  vésicule  dans  laquelle  il  n'est  pas 
possible  de  discerner  les  parties  constituantes  du  cerveau  et  tout 
particulièrement  les  vésicules  optiques.  La  prolifération  du  système 
nerveux  se  fait  aux  dépens  de  lui-même;  elle  n'est  en  aucune 
façon  la  différenciation  d'éléments  ectodermiques  ordinairement 
destinés  à  faire  partie  du  revêtement  cutané. 

La  seconde  est  une  différenciation  diffuse,  s'effectuant  suivant  la 
direction  normale,  en  s'étalant,  et  qui  n'a  aucune  tendance  à  proli- 
férer de  haut  en  bas. 

CONCLUSIONS 

1.  Le  type  CYGLOGÉPnALlEN. 

De  tout  ce  qui  précède  ressort,  avec  l'évidence  nécessaire, 
la  notion  d'un  type  cyclocéphalien  nettement  caractérisé  par  un 
processus  embryologique  duquel  dépend  la  constitution  du  cerveau. 
Ce  processus  initiai  ne  ressemble  à  aucun  de  ceux  qui  ont  pour 
siège  le  système  nerveux  encéphalique;  il  est  le  seul  qui  explique 
toutes  les  variétés  connues  de  la  monstruosité. 

Consistant  en  une  formation  diffuse  de  l'axe  cérébral,  ce 
processus  est  toujours  semblable  à  lui-même,  quel  que  soit  l'individu 
considéré  ;  les  variations  qu'il  est  capable  de  subir  apportent  sim- 
plement des  modifications  de  détail  localisées  dans  le  cerveau  et 
n'ayant  aucun  contre-coup  sur  les  phénomènes  secondaires.  Il  ne 
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s*établit,  en  particulier,  aucane  corrélation  entre  le  nombre  des  yeux 
et  des  cristallins  et  le  degré  d'épaisseur  de  la  paroi  cérébrale.  J*ai 
le  regret  de  ne  pouvoir  partager  sur  ce  point  Topinion  de  Phisalix, 
fondée  sur  un  nombre  de  cas  trop  restreint.  L'importante  série 
d'embryons  qui  sert  de  base  à  ce  travail  renferme  les  principaux 
types  des  formes  connues  de  la  Gyclocéphalie  ;  j'ai  pu  observer 
toutes  les  dispositions  oculaires  relevées  dans  les  descriptions 
anatomiques.  Dans  aucun  cas  je  n'ai  remarqué  la  moindre  variation 
sérieuse  quant  à  la  constitution  de  l'encéphale;  surtout,  je  n'ai  pas 
constaté  une  différence  radicale,  de  la  nature  de  celle  que  détermi- 
nerait la  mise  en  jeu  de  deux  processus  initiaux  distincts,  l'un 
pour  la  «  cyclopie  incomplète  »,  l'autre  pour  la  «  cyclopie  totale  ». 
J'ai  pris  soin  d'insister  sur  ce  point,  et  j'ai  également  indiqué 
comment,  à  mon  avis,  devait  s'expliquer  la  disposition  anatomique 
présentée  par  l'un  des  sujets  décrits  dans  le  mémoire  de  Phisalix. 
Il  s'agit  là  d'une  exception  rare,  ai-je  dit,  qui  ne  peut  servir  de 
prétexte  à  aucune  discussion  sérieuse. 

En  fait,  qu'il  y  ait  deux  yeux  ou  qu'il  n'y  en  ait  qu'un,  que  l'œil 
unique  soit  en  rapport  avec  deux  cristallins  ou  avec  un  seul,  la 
constitution  du  cerveau  n'en  est  point  affectée,  elle  reste  toujours 
sensiblement  la  même.  C'est  dire  qu'elle  dépend  d'un  seul  et  unique 
processus,  intéressant,  suivant  les  cas,  une  étendue  plus  ou  moins 
considérable  du  système  nerveux  encéphalique. 

L'influence  immédiate  et  constante  de  ce  processus  sur  les  forma- 
tions oculaires  est  une  influence  d'ordre  mécanique  :  le  cerveau  évo- 
luant en  surface,  les  vésicules  optiques  naissent  à  la  face  inférieure 
de  ce  cerveau;  elles  doivent  nécessairement  végéter  de  haut  en  bas, 
elles  sont  contraintes  d'aborder  le  côté  ventral  de  la  face. 

Cette  déviation  passive  mise  à  part,  les  formations  oculaires  se 
différencient  le  plus  souvent  suivant  le  mode  massif.  Un  tel  phéno- 
mène constitue  un  processus  secondaire  de  la  Cyclocéphalie.  Nous 
nous  sommes  demandé  s'il  y  avait  corrélation  entre  le  processus 
cérébral  et  le  processus  oculaire;  nous  n'avons  pas  pu,  sur  ce 
point,  conclure  d'une  façon  formelle.  Chez  quelques  individus,  en 
effet,  les  vésicules  optiques  naissent  suivant  le  mode  normal  pure- 
ment et  simplement,  bien  que  l'évolution  cérébrale  fût  exactement 
la  môme  pour  ces  individus  et  pour  ceux  dont  les  organes  optiques 
naissent  par  différenciation  massive.  En  outre,  la  différenciation 
massive  est  susceptible  de  variations,  indépendantes  du  processus 
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initial  :  tantôt  elle  est  complète,  intéressant  à  la  fois  les  pédoncules 
et  les  rétines;  tantôt  elle  est  incomplète,  limitée  aux  pédoncules. 

Toutefois  le  mode  massif  est  le  mode  le  plus  fréquent,  c'est  le 
seul  qui  se  produise  et  puisse  se  produire  dans  la  Gyclopie  vraie. 
Il  paraît  donc  intimement  lié  à  la  genèse  même  du  type  jnons- 
trueux,  il  en  est  un  caractère  second.  Aussi,  les  faits  ne  permet- 
tant pas  d'admettre  une  corrélation  absolue  entre  le  processus 
oculaire  et  le  processus  cérébral,  ayons-nous  pensé  qu*il  s*agissait 
d'une  corrélation  en  voie  d'établissement  entre  deux  modes  évolutifs, 
adéquats  aux  conditions  externes  qui  déterminent  la  Cyclopéphalie. 

Par  contre,  nous  avons  relevé  un  phénomène  corrélatif  non  dou- 
teux et  tout  à  fait  constant,  entre  le  nombre  et  la  situation  réci- 
proque des  yeux,  d*une  part  —  le  nombre  et  la  situation  réciproque 
des  fossettes  olfactives,  d'autre  part.  Seulement,  nous  n'avons  point 
reconnu  que  ce  phénomène  ait  le  moindre  rapport  avec  la  consti- 
tution déQnitive  de  la  monstruosité,  c'est-à-dire  avec  l'existence  ou 
la  non  existence  d'une  trompe.  Les  descriptions  anatomiques,  en 
effet,  mettent  en  lumière  ce  fait  que  la  trompe  se  trouve  aussi  bien 
chez  les  Cyclocéphaliens  munis  d'un  seul  œil  que  chez  les  Cyclocé- 
pbaliens  munis  de  deux  yeux;  en  outre,  si  nous  en  croyons  I.  Geof- 
froy Saint-Hilaire,  la  présence  d'une  trompe  dépendrait,  en  quelque 
sorte,  de  l'état  normal  de  développement  acquis  par  l'appendice 
nasal  de  l'espèce  qui  donne  naissance  à  la  Gyclopie.  Enfin,  il  ne 
nous  a  point  semblé  qu'il  y  eut  de  différences,  à  ce  point  de  vue, 
entre  les  divers  embryons  soumis  à  notre  examen. 

Par  suite,  nous  sommes  conduits  à  négliger,  malgré  l'intérêt 
général  qu'il  présente,  le  phénomène  corrélatif  qui  unit  les  rétines 
aux  fossettes  olfactives  ;  nous  ne  reconnaissons  à  l'existence  d'une 
trompe  aucune  signification  importante;  la  trompe  modifie  simple- 
ment l'apparence  extérieure  des  individus,  elle  n'est  nullement  le 
signe  de  telle  ou  telle  modalité  particulière  dans  l'ensemble  des  pro- 
cessus *.  Ce  caractère  ne  fait  pas  partie  intégrante  du  type  cyclocé- 
phalien,  on  ne  s'explique  pas  qu'il  joue  un  rôle  prédominant  dans 
la  classification  de  la  famille  des  Gyclocéphaliens. 

L'état  des  ro&choires  constitue  un  caractère  tout  aussi  contin- 

1.  Césare  Tarufli  a  décrit  sous  )e  nom  de  Cyelops  dirrhinus  un  fœtas  humain 
chez  lequel  la  seconde  trompe  est  une  simple  déformation  du  maxillaire  inférieur.  Le 
cyclope  en  question  est  du  reste  affecté  d*Otocéphalie.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  retenir  ce 
C.  dirrhinus  résultant  d'une  interprétation  fantaisiste  (C.  TarufR,  R,  C,  délia  R,  Ace, 
d.  se,  di  Bologna,  i895)« 
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gent.  Cet  état  dépend  de  révolution  des  arcs  branchiaux;  doqs 
avons  conslaié  que  cette  évolution  pouvait  se  poursuivre  normale- 
ment ou  subir  au  contraire  des  modifications  diverses  sans  qu'il  en 
résultât  la  moindre  variation  dans  les  processus  cérébraux  oa  ocu- 
laires. 

ê 

2.  La  cussmcATioN. 

Cela  posé,  nous  devons  légitimement  conclure  que  les  difTérentes 
variétés  de  Cyclocéphaliens  forment  une  famille  naturelle  —  ainsi 
que  Tavait  affirmé  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire. 

La  famille  est  caractérisée  par  la  constitution  spéciale  de  son 
cerveau  procédant  d*un  processus  initial  toujours  le  même  —et  par 
la  disposition  générale  des  yeux  due  à  des  processus  secondaires. 
Ces  deux  caractères,  fondés  sur  l'embryologie,  doivent  servir  de 
base  à  une  classification  naturelle  du  groupe. 

Le  processus  initial  assure  à  ce  groupe  son  autonomie  et  le  dif« 
férencie  de  tous  les  autres  groupes  tératologiques.  Il  est  le  carac- 
tère dominant.  Les  variations  qu'il  présente  n'ont  aucun  contre- 
coup sur  la  tenue  générale  de  la  monstruosité;  d'ordre  purement 
individuel,  elles  doivent  être  négligées. 

Les  processus  secondaires,  qui  servent  à  qualifier  les  genres  delà 
Gyclocéphalie,  ne  touchent  pas  d'une  façon  immédiate  au  mode  de 
formation  du  pédicule  optique.  Que  celui-ci  procède  d'une  différen- 
ciation massive  ou  de  deux  différenciations  indépendantes,  cela 
n'influe  en  rien  sur  la  disposition  et  l'aspect  ultérieurs  des  yeux. 
En  admettant  que  le  mode  massif  soit  ou  devienne  le  mode  cons- 
tant, il  constituerait  un  caractère  premier,  général  à  la  famille  et 
non  à  tel  ou  tel  sous-groupe.  Ce  qui  importe,  pour  établir  les  dis- 
tinctions génériques  c'est  l'existence  de  deux  yeux  ou  d'un  œil 
double,  sans  qu'il  y  ait  lieu  de  tenir  compte  de  la  présence  on  de 
l'absence  d'une  trompe. 

Le  premier  genre  sera  donc  celui  des  Cyclocéphaliens  chez  les- 
quels se  constituent  deux  yeux  indépendants,  portés  chacun  par  on 
pédicule  ou  par  un  pédicule  double.  Ce  genre,  celui  des  Biopktalmes, 
se  subdivise  à  son  tour  en  deux  sous-genres,  caractérisés  par  l'in- 
tervention ou  la  non  intervention  d'un  processus  consécutif  suppri- 
mant l'un  des  deux  yeux  :  le  Diophtalme  sera  complet  ou  réduit. 
£mbryologiquement,  ces  deux  sous-genres  sont  exactement  de 
même  valeur.  Pour  ce  qui  est  des  Diophtalmes  Qomplets,  la  dissec- 
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tion  permettra  de  reconnaître  si  lés  yeax  sont  suspendus  à  •  an 
pédicule  massif  ou  à  des  pédicules  distincts  :  ce  caractère  est  sans 
importance  ;  pour  les  raisons  que  nous  avons  exposées  plus  haut^ 
il  n  y  a  pas  lieu  d'en  faire  Tobjet  de  deux  variétés.  Les  variétés 
secondaires  seraient,  avec  plus  de  raison  peut*étre,  établies  sur 
Tétat  d'éloignement  ou  d'accolement  des  yeux,  c'est-à-dire  sur  la 
présence  de  deux  orbites  ou  d'une  seule.  (Il  est  d'ailleurs  probable 
que  dans  ce  dernier  cas  le  pédicule  est  toujours  unique  —  tandis 
qu'il  n'e^t  pas  évident  qu'il  soit  double  dans  le  premier).  On  pourrait 
donc  dire  :  Diaphtalme  complet  diorbitaire  et  Diophtalme  complet 
monorbitaire. 

Le  second  genre  sera  celui  des  Cébocéphaliens  qui  ont  un  seul 
œil,  mais  un  œil  embryologiquement  double,  dont  la  duplicité  se 
traduit  à  l'extérieur  par  le  nombre  des  annexes  (iris,  cristallin,  etc.) 
et  la  forme  générale  du  globe  oculaire.  Cet  œil  double  représente, 
en  quelque  sorte,  le  minimun  d'écart  possible  entre  les  deux  yeux. 
Résultant  toujours  d'une  difTérencialion  massive  du  pédicule,  il 
marque  un  défaut  de  séparation  et  non  point  la  fusion  de  deux 
rétines  primitivement  indépendantes.  Ce  n'est  point  une  Synopsie 
mais  une  Diplophtalmie  ;  c'est  par  le  terme  de  Diplophtalmes  qu'il 
convient  de  désigner  les  individus  de  ce  second  genre.  Dans  ce 
genre  doit  rentrer  le  cas  où  l'œil  double  serait  constitué  par  deux 
rétines  indépendantes,  englobées  dans  une  même  sclérotique.  Ce 
cas  formerait  la  transition  logique  entre  la  Diophtalmie  et  la 
Diplophtalmie.  Il  représenterait  le  minimum  d'écart  réel  des  deux 
rétines.  A  vrai  dire,  il  pourrait  appartenir  au  premier  genre;  mais 
l'enveloppement  secondaire  dans  une  seule  gaine  conjonctive 
transformant  les  deux  yeux  distincts  en  un  œil  double,  c'est  dans 
le  second  genre  qu'il  vaut  mieux  le  placer.  Et  comme  le  processus 
formatif  de  la  Diplophtalmie  n'est  en  réalité,  dans  la  plupart  des 
cas,  qu'une  variété  de  celui  de  la  Diophtalmie,  il  n'est  pas  contraire 
à  l'embryologie  et  il  est  objectivement  plus  vrai  de  les  classer  ainsi. 
Nous  reconnaissons  volontiers  que  la  distinction  entre  les 
Diplophtalmes  et  les  Diophlalmes  réduits,  extrêmement  précise  au 
point  de  vue  embryologique,  n'est  pas  aussi  simple  dans  la  pratique. 
A  côté  des  individus  chez  lesquels  l'unicité  oculaire  se  traduit  par 
tous  les  caractères,  il  en  est  chez  lesquels  une  seule  rétine  se  trouve 
en  rapports  avec  deux  cristallins  et,  probablement  aussi,  avec 
d'autres  parties  accessoires  de  l'œil  absent. 
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Toutefois,  Texaùien  attentif  des  adultes  permettra  sans  nul  doute 
de  trouver  des  caractères  différentiels  précis,  soit  dans  la  forme  da 
globe  oculaire,  soit  dans  ses  dimensions,  soit  surtout  dans  la  com- 
paraison des  organes  accessoires  de  même  nom,  des  cristallins  en 
particulier,  le  volume  de  Tun  étant  peut-être  constamment  inférieur 
au  volume  de  l'autre. 

Pour  si  difficile  qu'elle  puisse  être  à  établir  par  Tinspection 
externe,  la  distinction  ne  s*en  impose  pas  moins. 

Gréerons-nous,  dans  ce  sous-genre,  des  subdivisions  pour  ranger, 
d*ane  part  les  individus  dont  les  yeux  sont  complètement  simples  — 
et  d'autre  part  ceux  qui  avec  un  œil  complet  possèdent  quelques  par- 
ties accessoires  de  l'œil  abortif  ?  Il  semble  eo  effet  que  ces  derniers 
se  rapprochent  dans  une  certaine  mesure  des  individus  à  œil 
double.  Mous  pensons  que  l'absence  de  rétine  est  un  caractère 
essentiel,  suffisant  à  lui  seul  pour  déterminer  un  genre  parfaitement 
défini  —  et,  par  contre,  il  ne  nous  semble  pas  que  la  présence  des 
parties  annexielles  soit  assez  importante  pour  mériter  un  sous- 
groupe  spécial  K 

Ainsi  établie,  la  classification  que  nous  venons  d'exposer  ne 
coïncide  pas  exactement  avec  celle  de  I.  Geoffroy  Saint-Hiiaire.  Ce  * 
dernier  avait  cru  devoir  faire  inten^enir,  à  la  fois,  le  nombre  et  la 
disposition  des  yeux  aussi  bien  que  l'état  de  ces  organes  ;  il  n'avait 
d'ailleurs  pas  abouti  à  des  résultats  très  rigoureux,  puisqu'il  a  con- 
fondu dans  le  même  groupe  les  individus  à  deux  yeux  dans  un  seul 
orbite  el  les  individus  munis  d'un  seul  œil.  En  outre,  nous  ne  tenons 
aucun  compte  de  la  trompe  ;  nous  avons  expliqué  les  raisons  de 
cette  manière  de  faire  ;  nous  ne  tenons  pas  compte  davantage  de 
l'état  des  mâchoires,  caractère  tout  à  fait  contingent,  qui  n*affecte 
aucun  rapport  corrélatif  avec  la  disposition  spéciale  de  tel  on  tel 
individu. 

Ferons-nous  rentrer  dans  notre  cadre  les  Otocéphaliens  cjclopes, 
ou  laisserons-nous  à  ceux-ci  leur  autonomie  complète?  Nous  avons 

!  1.  Noos  avons  vu  qu'il  n*y  a  pas  lien  de  tenir  compte  du  C.  dirrhùtut  de  Tari^ 

ni  du  genre  OphtalmocéphaU  créé  par  Lavocat.  Quant  à  la  variété  Anopse  de  Karadec, 
elle  exprime  un  élat  pathologique  greffe  sur  le  processus  tératologiqoe,  Tsil  > 
certainement  été  détruit  secondairement;  on  ne  saurait  conserver  cette  sot^inot 
variété. 

Enfin,  il  ne  me  parait  pas  possible  d'établir  une  catégorie  spéciale  poar  les  cas 
d*ab8enee  de  cristallin.  Cest  un  caractère  négatif  commun  à  tous  les  Cyclocépbilieas, 
qui  ne  crée  pas  un  type  spécial. 
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insisté  sar  ce  fait  qu'il  n'y  a  aucune  distinction  précise  permettant 
d'établir  une  ligne  de  démarcation  vraie  entre  les  Cyclocéphaliens 
simples  et  les  Cyclocéphaliens  otocéphales.  Les  uns  et  les  autres 
présentent  la  même  constitution  anatomique  du  cerveau  et  les 
mêmes  variations  touchant  la  disposition  de  Tappareil  oculaire. 
Nous  n'avons  pu  reconnaître  que  l'Otocéphalie,  chronologiquement 
postérieure  à  la  Gyclocéphalie,  imprimât  à  cette  dernière  une 
modification  indiscutable.  Gela  étant,  il  n'y  a  pas  plus  de  raisons  de 
créer  un  groupe  spécial  pour  les  Gyclopes  otocéphales  qae  pour  les 
Cyclopes  polydactyles,  syméliens  ou  autres.  L'Otocéphalie  se  sura- 
joute simplement  à  la  Gyclocéphalie  et  il  convient  de  distraire  de  la 
famille  des  Otocéphaliens  tous  les  individus  atteints  de  Cyclopie 
pour  la  faire  entrer  dans  la  famille  des  Cyclocéphaliens.  Ce  type 
monstrueux  est,  non  pas  plus  grave,  mais  plus  précoce  par  son  ori- 
gine, il  donne  à  l'individu  un  faciès  absolument  caractéristique. 
L'Otocéphalie  ne  change  pas  ce  faciès,  elle  ne  peut  que  l'accentuer 
objectivement. 

L'Otocéphalie  ne  renfermera  donc  que  les  sujets  caractérisés  par 
la  disposition  des  oreilles  moyennes,  le  cerveau  étant  normal.  C'est 
sur  rétat  relatif  de  ces  oreilles  moyennes  que  doit  reposer  leur 
classification  et  non  point  sur  la  disposition  de  leurs  yeux  ou  de 
leur  cerveau.  Nul  ne  s'est  jamais  avisé  d'établir  une  gamme  des 
nuances  rçuges  en  prenant  pour  base  les  nuances  bleues  :  classer 
les  Otocéphaliens  d'après  les  caractères  des  Cyclocéphaliens  est, 
pour  le  moins,  aussi  dénué  de  sens. 

Toutefois,  parmi  les  Otocéphales  qui  présentent  des  analogies 
d'aspect  avec  les  Cébocéphales,  il  en  est  qui  possèdent  un  cerveau 
normal  et  ne  peuvent  en  aucune  façon  se  comparer  aux  Cyclocé- 
phaliens vrais.  Nous  avons  indiqué  quelques-unes  des  causes 
capables  de  provoquer  un  léger  déplacement  des  yeux  en  dehors  de 
tout  processus  cyclope.  Sans  doute,  ce  déplacement  n'est  pas  spé- 
cial à  rOtocéphalie  et  ne  lui  est  pas  corrélatif;  il  en  est  une  compli- 
cation secondaire,  il  joue,  vis-à-vis  d'elle,  le  rôle  d'anomalie  sura- 
joutée. L'Otocéphalie  redevient  alors  le  type  principal  *  :  la  Cébocé- 
phalie  étant  simplement  apparente,  il  n'y  aura  pas  lieu  d'en  tenir 
compte  pour  la  classification  de  ces  Otocéphales. 

1.  Il  est  des  cas  où  la  Cyclopie  doit  passer,  elle  aussi,  an  rang  d'anomal iesarajoutée, 
par  exemple  lorqn'elle  vient  compliquer  la  constitution  anatomiqned*an  monstre  double. 
La  duplicité  de  l'individu  devient  la  monstruosité  principale. 
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Noas  résumerons  dans  le  tableau  suivant  la  classiflcation  nata- 
relle  des  Cyclocéphaliens  : 

Cyclocéphaliens 

L  Deux  yeux ; Diophtalmes 

A.  Deuxyeuxsedéveloppant complètement. ..    Diopk.  complets 

a).  Deux  orbites Diorbilaires 

6).  Une  seule  orbite Monorbitaircs 

B.  Un  seul  œil  développé,  avec  ou  sans  parties 

accessoires  de  Toeil  avorté IHoph,  réduits 

II.  Un  œil  double Diplophtalmbs 

3.  SlGNIFICATIOiN  DE  LA  GyCLOPIE. 

En  recherchant  Torigine  de  la  Cyclocéphalie,  nous  avons  éliminé 
successivement,  avec  preuves  à  Tappui,  Thypothèse  mécanique, 
l'hypothèse  pathologique,  Thypothëse  atavique.  Nous  avons  montré 
que  les  processus  cyclopes  ne  rentraient  en  aucune  façon  dans  le  cadré 
traditionnel  de  Tarrét  de  développement,  ni  dans  celui  de  TunioD 
des  parties  similaires.  Selon  nous,  avons-nous  dit,  les  processus 
cyclocéphaliens  représentent  une  évolution  spéciale,  parallèle  à  l'éro- 
lution  normale,  et  cette  évolution,  déterminée  par  des  causes  non 
encore  précisées,  devient  possible  grâce  à  la  propriété  générale 
des  éléments  blastodermiques  de  se  différencier  dans  tel  ou  tel  sens. 

Puisque  nous  nous  trouvons  en  présence  d'une  évolption  noo- 
velle,  nous  ne  saurions  nous  attarder,  à  Texemple  de  Broom,  à 
rechercher  quels  groupes  de  la  série  zoologique  correspondent  aa 
type  cyclocéphalien.  Broom  considère  que  ce  type  forme  un  trait 
d'union  entre  Craniotes  et  Acraniotes,  pour  la  raison  qu'il  possède, 
quant  à  son  extrémité  céphalique  tout  au  moins,  les  caractères  pri- 
mitifs des  vertébrés,  tandis  qu'il  n'en  présente  presque  pas  de  ceux 
qui  distinguent  les  Craniotes. 

L'assertion  parait  hasardeuse.  Dans  tous  les  cas,  ce  trait  d'union 
serait  complètement  artificiel;  il  proviendrait  d'une  forme  régres- 
sive —  la  Cyclopie  se  constituant  sur  des  individus  d'un  ordre 
élevé,  oiseaux  ou  mammifères  —  forme  régressive  qui  n'est  assi- 
milable à  aucune  des  formes  inférieures,  vivantes  ou  fossiles,  capables 
d'avoir  donné  naissance  aux  vertébrés  en  général. 

En  présence  du  type  cyclocéphalien,  nous  devons  simplement 

1.  Broom,  loc,  ciL 
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rechercher  ses  affinités,  quant  au  mode  de  formation,  avec  les  types 
de  la  série  tératologique.  Nos  connaissances  sont  trop  limitées  pour 
que  nous  puissions  espérer  résoudre  complètement  la  question  ;  il 
est  bon  nombre  de  formes  monstrueuses  au  styet  desquelles  il 
n'existe  que  des  données  fort  incomplètes,  voire  même  hypothé- 
tiques. Toutefois,  il  semble  que  la  Gyclocépbalie  n*affecte  aucun 
rapport  de  parenté  avec  TAnencéphalie  et  la  Pseudencéphalie,  à 
côté  desquelles  elle  est  placée  dans  la  classification  artificielle 
dlsidore  Geoffroy  Saint-Hilaire.  Ces  deux  derniers  types  dérivent 
probablement  d'un  processus  d'ordre  pathologique,  greffé  sur  une 
évolution  normale.  La  seule  monstruosité  avec  laquelle  la  Gyclo- 
céphalie  présente  des  relations  étroites  est  le  spina-bifida.  De  part 
et  d'autre,  en  effet,  on  rencontre  le  processus  diffus  avec  des  moda- 
lités identiques  :  la  fermeture  épibolique  de  la  cavité  épendymaire, 
le  déplacement  mécanique  des  dérivés  ganglionnaires  ^  Dans  le 
premier  cas,  le  processus  intéresse  Taxe  encéphalique  —  en  partie 
tout  au  moins;  —  dans  le  second  cas,  il  intéresse  un  segment 
médullaire  d'étendue  variable. 

Il  est  essentiel  de  préciser  qu'il  s'agit  du  spina-bifida  vrai,  et  non 
pas  du  spina-bifida  ouvert,  compliqué  d'amyélie,  qui  accompagne 
constamment  l'anencéphalie  et  reconnaît  le  même  processus 
qu'elle. 

Gela  posé,  nous  devons  indiquer  la  situation  de  l'embryogénie 
spéciale  de  la  Gyclocépbalie  vis-à-vis  de  l'embryogénie  commune. 

Elle  sont  indépendantes  l'une  de  l'autre,  c'est  incontestable,  par 
les  procédés  de  différenciation  du  système  nerveux.  Mais  cette 
indépendance  n'est  réelle  qu'au  point  de  vue  morphologique  :  c'est 
une  question  de  plus  ou  de  moins  dans  l'étendue  des  surfaces  de 
différenciation  qui  fait,  dans  les  deux  cas,  le  processus  initial  et 
qui  implique  un  certain  nombre  de  conséquences  topographiques. 

Il  est  un  point  par  lequel  l'embryogénie  normale  et  celle  des 
Gyclocéphaliens  restent  étroitement  unies,  indissolublement  liées  : 
entre  Tune  et  l'autre  la  dépendance  est  établie  par  la  nature  des 
différenciations.  Un  agent  quelconque,  en  effet,  peut  bien  déter- 
miner l'apparition  d'un  tissu  en  tel  ou  tel  point  de  l'organisme, 
suivant  son  lieu  d'application  et  le  moment  de  son  intervention; 

t.  Étieone  Rabaud,  Genèse  des  spina-biflda.  Archives  ginéralet  de  Médecine, 
mars  1901. 
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mais,  dans  Tétat  actuel  des  choses,  il  ne  saurait  provoquer  Tflppa- 
rition  d'un  tissu  nouveau  aux  dépens  de  l'un  ou  Tautre  des  feuillets. 

La  raison  en  est  que  cet  agent  n'apporte  à  Tensemble  des  condi- 
tions générales  du  milieu  fondamental  que  des  modifications  acces- 
soires et  contingentes,  il  ne  transforme  pas  radicalement  la  nalare 
de  ce  milieu  fondamental  dans  sa  constitution  essentielle.  Les 
variations  qu'il  détermine  sont  de  simples  variations  quantitatives. 
Si  ces  variations  étaient  qualitatives,  elles  entraîneraient  Tabseoce 
de  toute  évolution,  —  tout  au  moins  si  elles  intervenaient  brusque- 
ment, sans  transition  ménagée.  Par  conséquent,  il  ne  se  produit 
aucun  changement  important,  quant  aux  nécessités  fondamentales 
de  la  nutrition,  de  la  respiration,  de  la  sensibilité,  etc.  :  ce  seroot 
toujours  les  mêmes  tissus  généraux.  L'ordre  et  le  lieu  de  leurs 
différenciations  sera  peut-être  modifié,  leur  nature  reste  la  même. 
Et  il  en  sera  ainsi  autant  que  les  conditions  générales  de  la  Tie 
terrestre  demeureront  ce  qu'elles  sont  actuellement. 

Ces  considérations  ne  sont  pas  une  vue  de  Tesprit  ;  elles  repo- 
sent sur  une  série  d'observations  concordantes.  Il  semble  difficile  de 
leur  opposer  des  arguments  valables.  S'il  en  est  ainsi,  dans  quelle 
mesure  a-t-on  le  droit  d'utiliser  les  données  de  la  tëratogenèse 
pour  éclairer  ou  contrôler  les  points  douteux  de  la  morpbogenèse 
normale? 

Nous  sommes  trop  persuadés  que  l'organisme  possède  des 
moyens  multiples  d'adaptation,  pour  conclure,  a  priori,  d*un  phé- 
nomène tératologique  au  phénomène  normal  correspondant,  si  cç 
phénomène  tératologique  n'est  pas  appuyé  par  des  observations  de 
même  sens  dans  l'ordre  normal.  C'est  pourquoi,  si  nous  avons  cru 
pouvoir  insister  sur  les  éléments  constitutifs  normaux  de  l'hypo- 
physe, nous  ne  nous  sommes  pas  reconnu  le  droit  de  conclure 
d'une  façon  ferme  au  sujet  de  la  singulière  corrélation  qui  unit, 
chez  les  Cyclocéphaliens,  les  fossettes  olfactives  et  les  vésicules 
rétiniennes  :  nous  ne  connaissons  aucune  preuve  de  cette  corréla- 
tion à  l'état  normal  et  une  évolution  nouvelle  peut  évidemment 
provoquer  des  corrélations  nouvelles.  Nous  verrions  là  Tun  des 
moyens  mis  en  usage  par  l'organisme  pour  s'adapter  à  des  besoins 
nouveaux  ;  il  ne  serait  en  opposition  avec  aucune  des  données  que 
nous  possédons. 
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RECHERCHES 

SUR 

LES  CELLULES  GRANULEUSES  ET  LES  HÉMATIES 

DU   GANGLION   LYMPHATIQUE 
P*r  Oabxiel  DBI.AMARB 

t 

Planche  XIV 


Les  JÈosinophiles  et  les  cellales  d'Ehrlioh'  da  ganglion 
lymphatique;  leurs  relations  avec  les  éléments  lym- 
pholdes. 

I 

ÉOSINOPHILES. 

Cette  étude  a  porté  sur  les  éosinophiles  du  ganglion  mésenté- 
rjqne  de  lapin,  de  chat,  de  hérisson  et  de  porc.  —  Les  pièces  ont 
élé  fixées  au  sublimé  de  Lenhossek;  les  coupes  ont  été  coloréeSf 
les  unes  par  le  mélange  de  Biondi,  les  autres  par  Thématoxyline 
de  Bœhmer  et  Téosine-orange.  Dans  ces  conditions,  il  est  très  facile 
de  comparer  les  granulations  observées  dans  les  tissus  à  celles 
observées  sur  les  frottis  de  sang. 

Chez  le  lapin,  les  éosinophiles  se  voient  isolées  ou  groupées  par 
petits  amas  dans  la  nappe  corticale,  dans  les  cordons  folliculaires. 
Elles  sont  rares  dans  les  voies  caverneuses  et  dans  les  lymphatiques 
efférents.  La  localisation  est  à  peu  près  la  même  chez  le  chat  et  le 

1.  Sons  le  nom  de  cellules  d'Ehrlich,  je  désigne  les  cellules  à  granulations  baso- 
pbiles,  métachromatiques,  pour  éviter  remploi  dn  mot  mattzelle  qui,  difficile  à  traduire 
convenablement  en  français,  préjuge  de  la  signification  pbysiqlogiqne  inconnue  de  ces 
éléments. 
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hérisson.  Chez  le  porc,  on  les  trouve  dans  la  nappe  interfolliculaire 
et,  très  exceptionnellement,  dans  le  follicule. 

Ici,  les  mitoses  d*éosinophiles  sont  très  rares  :  il  m*a  fallu  examiner 
de  nombreuses  coupes  pour  en  trouver  une  (chez  le  hérisson). 

Par  contre,  il  est  plus  fréquent  d'fissi^tçr  à  la  dégénérescence  de 
quelques-uns  de  ces  leucocytes  :  chez  le  lapin,  et  surtout  chez  le  lapin 
inanitié,  j*ai  vu  le  noyau,  devenu  hyperchromatique,  diminuer  de 
volume  et  se  réduire  à  quelques  boules,  bientôt  excrétées.  Ces  cel- 
lules essaiment  leurs  granulations  dans  le  tissu  ganglionnaire, 
comme  elles  font  ailleurs,  au  voisinage  des  culs-de-sac  glandulaires 
en  pleine  activité  sécrétoire.  Les  éosinopbiles  ganglionnaires  possè- 
dent, les  unes  un  noyaa  bi  ou  trilobé,  les  autres  un  noyau  unique. 

Le  noyau  unique,  parfois  central  mais,  pltis  souvent,  excentrique, 
est  arrondi,  ovalaire  conmie  celui  des  microcytes  auquel  il  res- 
semble beaucoup  par  la  disposition  de  sa  chromatine.  Ailleurs,  il 
s'allonge  et  s'étire  pour,  finalement,  prendre  le  type  maltilobë. 

Enfin,  il  est  des  microcytes  et  même  des  macrocyies  à  proto- 
plasma  basophile  qui  ne  possèdent  encore  que  quelques  rares  gra- 
nulations éosinopbiles  (1,  S,  8, 10). 

~  Le  nombre  restreint  ne  parait  pas  tenir  à  un  essaimage  préalable 
puisqu'on  ne  retrouve  point  les  granulations  au  voisinage.  Il  semble, 
au  contraire,  s'agir  d'une  évolution  progressive  par  laquelle  les 
éléments  lymphoïdes,  primitivement  non  granuleux,  se  chargent  de 
granulations  (voir  fig.  1,  pi.  XIV). 

Il  est  d'ailleurs  naturel  que  les  macrocytes  basophiles  du  gan- 
glion soient,  comme  les  myélocytes  basophiles,  capables  d'acquérir 
des  granulations  car,  non  seulement  ces  éléments  ont  une  même 
origine  blastodermique  mais  ils  présentent  la  plus  grande  analogie 
morphologique  (voir  fig.  2,  pi.  XIV). 

Quoiqu'il  en  soit,  il  faut  reconnaître  que,  dans  le  ganglion  normal 
au  moins,  cette  genèse  autochtone  des  éosinopbiles  parait  assez 
peu  développée;  mais  sa  possibilité  suffit  à  expliquer  l'éosinophilie 
qui  accompagne  certaines  hypertrophies  ganglionnaires  (adénie, 
splénectomie). 

Par  contre,  son  existence  semble  en  contradiction  avec  la  rareté 
des  éosînophiles  observés  dans  les  lymphatiques  efférents.  Puisque 
ces  cellules  sont  amiboïdes,  peut-être  pourrait-on  supposer  qa'elles 
émigrent  directement  dans  les  vaisseaux  sanguins. 

Cette  hypothèse,  peu  vraisemblable,  n'est  du  reste  pas  indispen* 
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sable  :  étant  donné  qu'elles  se  détruisent  dans  le  ganglion,  on  peut 
concevoir  qu'elles  naissent  et  meurent  sur  place,  par  suite,  sans 
passer  dans  les  voies  lymphatiques. 

Cellules  d'Ehruch. 

Rares  chez  le  cobaye,  les  cellules  d'Ehrlich  font  défaut  ou,  du 
moins,  sont  exceptionnelles  chez  le  lapin.  Chez  le  cobaye,  on  peut 
en  trouver  quelques-unes  dans  les  cordons  médullaires.  Elles  sont, 
par  contre,  beaucoup  plus  nombreuses  chez  le  hérisson  et  surtout 
chez  le  porc. 

Chez  le  hérisson,  on  trouve  des  cellules  d*EhrUch  dans  les  travées 
conjonctives,  dans  les  cordons  médullaires  et  même  dans  certains 
sinus  caverneux.  Les  unes  sont  arrondies,  les  autres  allongées. 
Parmi  les  premières,  il  en  est  de  grandes  et  de  petites.  Les  petites 
offrent  un  noyau  arrondi  de  tous  points  analogue  à  celui  des  micro- 
cytes. 

Dans  le  ganglion  du  porc,  les  cellules  d'Ehrlich  abondent  surtout 
au  niveau  des  cloisons  conjonctives,  mais  il  n'est  pas  rare  d'en 
observer  quelques-unes  disséminées  dans  la  nappe  interfolliculaire 
et,  parfois  même,  jusque  sur  la  bordure  de  certains  follicules. 

Il  en  est  de  petites  et  de  grandes,  d'arrondies  et  d'allongées. 
Notons  encore  la  grande  ressemblance  que  présentent  les  noyaux 
de  certaines  cellules  d'Ehrlich  avec  ceux  des  cellules  à  protopiasma 
basophile,  non  métachromatiques  (macrocytes  basophiles). 

Les  cellules  d'Ehrlich  ne  paraissent  pas  se  diviser  dans  le  gan- 
glion —  au  moins  d'une  façon  fréquente  car,  malgré  de  nom- 
breuses recherches,  je  n'ai  pu  trouver  la  moindre  caryocinèse. 

C'est  surtout  sur  les  coupes  colorées  au  bleu  polychrome  d'Unna 
pour  la  recherche  des  cellules  à  granulations  basophiles,  métrachro- 
matiques,  qu'il  est  facile  d'étudier  les  macrocytes  basophiles  et  de 
constater  la  grande  analogie  qu'ils  présentent  avec  les  myélocytes 
basophiles  (voir  fig.  2). 

Remarquons  aussi  que  ces  éléments,  comme  tous  ceux  du  gan^ 
glion,  possèdent  des  limites  cellulaires  bien  nettes  et  faciles  à  mettre 
en  évidence  sur  les  pièces  fixées  par  le  mélange  fort  de  Flemming 
(voir  fig.  3,  pi.  XIV). 
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II 

Hématies. 

S'il  est  très  fréquent  d'observer  dans  les  diverses  parties  da  gan- 
glion, et  surtout  dans  les  sinus,  la  nappe  corticale,  des  hématies 
ordinaires,  il  est  plus  rare  d'y  trouver  des  cellules  de  Neumann. 

Ces  éléments  sont  assez  faciles  à  reconnaître  sur  les  coupes  colo- 
rées à  rtiématoxyline  de  Bœhmer  et  à  Téosine-orange.  Grâce  à 
Taspect  de  leur  noyau,  à  la  précision  de  leurs  contours,  à  leur 
forme,  on  ne  saurait  les  confondre  avec  certains  macrocytes  doot 
le  protoplasma  est  éosinophile  ou  orangeophile.  Ces  macrocytes  à 
protoplasma  acidophile  répondent  aux  macrophages  de  Metchoi- 
koff.  Bien  qu'ils  existent  dans  la  nappe  corticale,  voire  dans  les 
follicules,  ils  se  voient,  en  général,  surtout  au  niveau  des  sinus. 
Leur  forme  étoilée,  leurs  dimensions,  parfois  gigantesques,  la  plu* 
ralité  fréquente  de  leurs  noyaux,  les  inclusions  renfermées  parleurs 
vacuoles  cytoplasmiques  rendent  toute  confusion  impossible. 

J'ai  vu  quelques  rares  hématies  nucléées  disséminées  dans  les 
sinus  et  la  nappe  corticale  d'un  ganglion  mésentérique  de  hérisson, 
dans  les  cordons  médullaires  d'un  ganglion  de  lapine  pleine.  Et 
c'est  seulement  dans  la  nappe  interfolliculaire  d'un  ganglion  de 
porc,  dans  les  sinus  et  la  nappe  corticale  d'un  ganglion  de  rat  gris 
que  j'ai  trouvé  nombreux  ces  éléments. 

Chez  le  porc,  les  cellules  de  Neumann,  petites,  semblaient  se 
transformer  en  globules  rouges  par  un  processus  d'excrétion 
nucléaire. 

Chez  le  rat,  les  globules  rouges  à  noyau  étaient  presque  tous 
géants.  D'après  leur  colorabilité,  leur  teneur  en  hémoglobine 
paraissait  assez  variable.  Au  point  de  vue  de  leurs  noyaai,  on 
pouvait  distinguer  trois  types  :  dans  le  premier,  le  noyau,  arrondi 
ou  ovalaire,  présente  une  bordure  chromatinienne  assez  épaisse  et 
deux  ou  trois  faux  nucléoles. 

Dans  le  second,  il  est  très  difficile  sinon  impossible  de  distingoer 
les  détails  de  l'architecture  nucléaire  tant  la  coloration  est  forte  et 
diffuse.  Le  troisième  type,  beaucoup  plus  rare,  est  représenté  par 
un  noyau  à  peine  coloré  et  en  voie  de  disparition. 
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Celle  élude,  ayanl  porlë  sur  une  trentaine  de  ganglions  apparte- 
nant à  des  animaux  divers  (chien,  chat,  lapin,  cobaye,  hérisson, 
rat,  porc),  je  crois  être  en  droit  d'en  conclure  que  l'hématapoièse 
ganglionnaire  est  normalement  exceptionnelle. 

Je  me  suis  demandé  s'il  en  était  de  même  pour  Thématophagie,  et 
j*ai  recherché  les  traces  histologiques  de  ce  processus  sur  26  gan- 
glions mésentériques  empruntés  aux  animaux  précédemment  cités 
et  à  rhomme  (nourrisson  et  vieillard). 

Dans  un  ganglion  de  nourrisson  et  dans  un  ganglion  de  vieillard, 
je  n*ai  pas  trouvé  la  moindre  apparence  d'hématolyse.  De  même 
dans  deux  ganglions  de  hérisson,  dans  quatre  ganglions  de  porc, 
dans  deux  ganglions  de  lapin,  et  dans  trois  ganglions  de  rat  gris. 
Dans  une  glande  lymphatique  de  rat,  on  découvre,  à  grand'peine, 
quelques  hématies  absorbées  par  un  macrocyte  sinusien.  Et  le  pro- 
cessus est  aussi  discret  dans  un  ganglion  de  chien,  dans  trois  gan- 
glions de  chat,  dans  un  ganglion  de  lapin  inanitié  et  dans  celui 
d'une  lapine  pleine. 

Seul,  le  pancréas  d'Aselli  de  trois  lapins  spléneclomisés  et  celui 
d'un  lapin,  dans  les  veines  mésentériques  duquel  j'avais  injecté  de 
la  pilocarpine  (poison  globulaire),  présentaient  des  exemples  plus 
nombreux  d'hémalophagies  (voy.  fig.  5,  PI.  XIV). 

Les  globules  rouges  contenus  dans  les  vacuoles  des  phagocytes 
étaient  globuleux;  certains  d'entre  eux  étaient  teints  non  plus  par 
l'orange  mais  par  la  fuchsine  du  mélange  de  Blondi.  En  somme,  à 
l'état  normal,  l'hémolyse  ganglionnaire  est  inconstante,  et  presque 
toujours  insignifiante.  Cette  notion  d'ordre  histologique  concorde 
avec  les  résultats  du  simple  examen  macroscopique  et  ceux  de  l'a- 
nalyse chimique.  A  l'œil  nu,  aucun  de  ces  organes  n'est  rouge. 
L'analyse  chimique  démontre  que  sept  d'entre  eux  ne  contiennent 
que  des  traces  indosables  de  fer.  Même  après  la  splénectomie,  le 
processus  est  inconstant  ou  transitoire  puisque  si,  trois  fois,  on 
trouve  0  gr.  06,  0  gr.  08  et  0  gr.  11  de  fer  pour  1000  gr.  de  gan- 
glion, deux  fois  ce  métal  n'existe  qu'à  l'état  de  traces.  Il  est  bien 
évident  qu'à  priori  ces  chiffres,  comme  ceux  donnés  antérieure- 
ment, traduisent  aussi  bien  l'hémolyse  que  l'hématopoièse.  C'est  à 
l'histologie  de  dire  lequel  de  ces  deux  processus  ils  paraissent 
exprimer. 

Si  précédemment  (voy.  C.  R.  Soc.  BioL,  oct.  1901),  j'ai  invoqué 
certains  d'entre  eux  en  faveur  de  l'hématopoièse,  c'est  que  l'étude 
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des  coupes  m'avait  montré  quelques  cellules  de  Neumann  et  pea 
ou  pas  de  globules  rouges  phagocytés.  De  même  si,  maintenant, 
j'invoque  en  faveur  de  l'hémolyse  quelques-uns  de  ceux  trouvés 
dans  les  ganglions  des  splénectomisés,  c'est  qu'histologiquement 
j'ai  trouvé  des  exemples  assez  nombreux  d'hématophagie  et  pas 
traces  appréciables  d'bématopoièse. 

Ainsi  l'action  hémolysante  du  ganglion  normal  parait  s'exercer 
moins  souvent  et  moins  intensément  in  vivo  qu'm  vitro. 


ExplIeaUan  de  !•  plmnehe. 

Fig,  4 .  —  Éosinophiles  du  ganglion  lymphatique. 

Fig.  2.  —  Macrocytes  à  protoplasma  basophile  du  ganglion  lympha- 
tique de  lapin  et  de  hérisson  (fixation  au  sublimé  et  coloration  au  blea 
polychrome). 

Fig.  3. —  Quelques  cellules  d*une  follicule  de  ganglion  de  lapin  fiiéaa 
FlemmÎDg  fort.  (11  est  aisé  de  voir  sur  cette  figure  combien  sont  nettes 
les  limites  cellulaires.) 

Fig.  4  —  Quelques  cellules  de  Neumann  du  ganglion  de  rat  gris  D0^ 
mal. 

Fig.  5  —  Macrocytes  sinusiens  hématophages  (ganglion  mésenlériqae 
d^un  lapin  pilocarpinisé). 


NOTES 

SUH  LE 

BULBE  &  LES  NERFS  OLFACTIFS 

Par  Albert  TROLARD 

Externe  des  hôpitaux. 


I.  —  Gouttière  ethmoïoale. 

La  gouttière  ethmoïdale  a  une  longueur  à  peu  près  fixe  :  20  à 
32  millimètres.  Sa  largeur  est,  au  contraire,  très  variable  :  5  milli* 
mètres  maximum;  7  millimètres  minimum.  Sur  18  crânes,  nous 
avons  trouvé  :  6  fois,  1  à  2  mm.  1/2;  6  fois,  3  à  3  mm.  1/â;  6  fois, 
4  à  8  millimètres.  Dans  sa  partie  antérieure  elle  est  toujours  plus 
rétrécie;  ce  n'est  souvent  qu'une  rainure»  une  simple  fente. 

Le  fond  de  chaque  gouttière  présente,  comme  on  sait,  un  grand 
nombre  d'orifices  que  Ton  doit,  avec  Sappey,  continuer  à  distinguer 
en  grands,  moyens  et  petits.  Pour  donner  une  idée  de  leurs  dimen- 
sions, on  peut  les  comparer  à  celles  de  la  tête,  du  corps  et  de  la 
pointe  d'une  épingle  moyenne. 

Au  point  de  vue  des  places  qu'ils  occupent,  l'examen  de  base  de 
crânes  ne  nous  a  pas  permis  de  dégager  une  disposition  schéma- 
tique, une  seule  fois  nous  avons  rencontré  deux  lignes  parallèles 
de  trous  moyens.  Il  n'y  a  pas  deux  crânes  comparables  à  ce  point 
de  vue.  En  somme,  les  orifices  sont  indistinctement  mélangés,  les 
grands  et  les  moyens  paraissent  toutefois  dominer  sur  les  bords. 

Leur  nombre  est  très  variable  aussi;  grands,  maximum  8,  mini- 
mums ;  moyens,  maximum  6,  minimum  2;  petits,  maximum  12,  mi- 
nimum 8  ^  Quelques-uns  des  grands  et  des  moyens,  au  fond  desquels 
on  en  distingue  un  certain  nombre  de  petits,  semblent  représenter 

1.  Les  chiffres  qae  nous  donnons  ici  résultent  de  Texamen  de  18  crânes  seulement; 
Us  ne  doivent  donc  pas  être  considérés  comme  définitirs. 
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r^  fiisîoii  de  ceux-ci.  A  part  ces  derniers  orifices,  qui  sont  d'ailleurs 
îr^5  peu  aombreux,  tous  les  autres  traversent  directement  de  part 
es  part  k  lame  horizontale.  La  moitié  antérieure  de  la  gouttière 
e$t  une  Téritable  dentelle. 

II.  —  Bulbe  olfactif. 

Li  longueur  du  bulbe  olfactif  est,  à  peu  de  chose  près,  toujours 
l^méme  :  10  millimètres;  il  n'en  est  pas  de  même  de  sa  largeur* 
qui  oscille  entre  3  et  6  millimètres.  Dans  son  type  large,  il  présente 
$ur  sa  face  inférieure  une  saillie  oblongue  dont  le  relief  est  un  peu 
plus  prononcé  en  arrière  qu'en  avant.  Cette  saillie,  qui  constitue  le 
plus  souvent  toute  la  face  inférieure  du  bulbe,  peut  aussi  être  enca- 
drée d'une  petite  bordure  plane.  La  face  supérieure  est  plane  et  de 
niveau  avec  la  bandelette. 

Cette  disposition  n'est  pas  la  plus  fréquente.  Dans  celle  que  nous 
avons  rencontrée  le  plus  souvent,  la  saillie  inférieure  est  très  peu 
prononcée  et  le  bulbe  n'est  plus  à  plat  dans  sa  loge,  11  est  incliné  de 
façon  à  reposer  par  son  bord  interne  sur  le  fond  de  la  gouttière  et 
à  présenter  en  dehors  sa  face  inférieure.  Il  semble  que  la  loge  n'a 
pu  s'adapter  au  bulbe  qui  a  dû  alors  basculer  comme  il  vient  d'être 
dit.  Dans  ces  cas,  le  fond  de  la  loge  est  ordinairement  de  plain- 
pied  avec  le  restant  de  la  gouttière  dite  olfactive  *. 

Dans  sa  partie  antérieure,  la  loge  est  presque  toujours  rétrécîe 
d'une  façon  notable  au  point  de  n'être  souvent  qu'une  fente.  Dans 
ce  cas,  le  bulbe,  aplati,  est  placé  de  champ. 

III.  —  Les  kerfs  olfactifs. 

Ceux  de  la  portion  moyenne  ont  leurs  troncs  disposés  en  deux 
rangées  parallèles,  l'une  interne,  l'autre  externe,  pour  aborder  le 
bulbe  ;  ceux  des  portions  antérieure  et  postérieure  se  jettent  dans 
les  extrémités  correspondantes  du  bulbe.  Les  premiers  sont  an 
nombre  de  10  en  moyenne  pour  la  rangée  externe;  de  7  pour  la 


I  i.  Celte  dénomination  devrait  disparaître;  la  bandelette  olfactive,  qui  est  oblique  d< 

I  dedans  en  dehors  et  d'arrière  en  avant,  ne  repose  nullement  tyr  c€Ue  gouUièn  d 

\  d'ailleurs  ne  serait  pas  seule  i  s'y  loger  puisqu'elle  est  accooipagnëe  de  deux  circoa- 

I  volntions  qui  n'ont  rien  d'olfactif  ou  qui,  du  moins,  n'en  ont  que  le  nom.  C*est  eu^ 

!  tement  l'histoire  de  la  gouttière  optique,  ainsi  appelée  parce  qu'elle  est  convexe  et 

I  qu'elle  n'a  rien  de  commun,  ni  avec  les  nerfs,  ni  avec  le  chiasma  optiques. 

I 
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rangée  interne.  Ces  chiffres  expriment  le  nombre  des  nerfs  olfaclifs 
à  lear  partie  supérieure,  c'est-à-dire  au  moment  où  ils  se  jettent 
dans  le  bulbe.  Ces  troncs  sont  moins  épais  sur  la  paroi  externe  des 
fosses  nasales  que  sur  la  cloison. 

En  quels  point  abordent-ils  le  bulbe?  «  Les  nerfs  olfactifs  pren- 
nent naissance  sur  la  face  inférieure  du  bulbe,  ■  disent  les  auteurs, 
sans  préciser  en  quels  points  de  celte  face  inférieure.  D'autre  pari, 
â  défaut  de  manque  de  précision  dans  les  textes,  si  l'on  se  rapporte 
aax  ligures,  il  s'agirait  de  la  portion  moyenne  de  cette  face.  Or, 
telle  n'est  pas  la  disposition  normale.  Les  nerfs  de  la  rangée  interne 
se  terminent  sur  le  bord  interne  du  bulbe  et  ceux  de  la  rangée  ex- 


terne sur  la  face  inférieure,  mais  très  près  des  premiers.  Ëlant  donné 
que  le  plus  souvent  le  bulbe  est  relevé  de  façon  à  reposer  surtout 
par  son  bord  interne  dans  le  fond  de  sa  loge,  il  devait  en  être 
ainsi. 

Les  nerfs  olfactifs  antérieurs,  au  nombre  de  3  à  4,  sont  ramassés 
dans  la  gaine  dure-mérienne  qui  passe  par  la  fente  ethmoïdale 
interne,  au  titre  de  prolongement  principal  de  la  dure-mère.  Ils 
pénètrent  dans  la  loge  olfactive  par  les  orifices  que  l'on  voit  au 
fond  du  récessus  formé  par  la  tente  olfactive,  le  parcourent  et  se 
jettent  dans  la  tête  du  bulbe.  Pendant  ce  trajet,  ils  sont  enveloppés 
d'un  sac  arachnoïdien.  Ce  sac,  qui  est  pour  les  penniers  nerfs  péri- 
phériques ce  qu'est  celui  qui  entoure  les  derniers  de  ces  nerfs,  la 
qaeue  de  cheval,  n'est  pas  facilement  injectable.  Nous  avons  cepen- 
dant réussi  l'injection  dans  trois  cas. 

Les  nerfs  qui  aboutissent  à  l'extrémité  postérieure  du  bulbe  sont 
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aassi  ramassés  en  un  seul  gros  tronc.  Gelai-ci  occape  le  récessas 
formé  par  le  repli  dare-mérien  transversal;  mais,  comme  il  a  été 
dit,  cette  disposition  n'est  pas  le  cas  ordinaire.  Le  tronc  qui  a 
réuni  les  différentes  branches  très  obliques  et  presque  horizon- 
taies  de  la  portion  postérieure  de  la  muqueuse,  aborde  donc  le 
plus  souvent  l'extrémité  correspondante  du  bulbe,  d'une  façon 
directe. 

Les  dispositions  que  nous  avons  rencontrées  des  nerfs  olfactifs 
dans  répaisseur  de  la  muqueuse  nasale  nous  ont  paru  différer  de 
celles  qui  sont  représentées  dans  nos  livres  classiques  depuis  Hircbs- 
feld.  Nous  en  avons  fait  photographier  un  exemplaire;  en  le 
comparant  aux  figures  des  auteurs,  on  se  rendra  compte  mieux  qne 
par  une  description  de  cette  différence. 

Les  nerfs  de  la  paroi  externe  sont  parallèles  et  ce  n'est  guère 
qu'à  leur  partie  inférieure  qu'ils  présentent  des  anastomoses  qui 
toutefois  n'ont  pas  l'aspect  réticulaire  qu'on  leur  donne  habituelle- 
ment. Ceux  de  la  cloison  sont  encore  plus  rectilignes  et  présentent 
à  leur  partie  inférieure  seulement  un  plexus  rudimenlaire. 

IV.  —  La  tente  olfactive. 

On  vient  de  voir  que  les  nerfs  olfactifs  antérieurs  avec  leur  sac  el 
leur  espace  sous-arachnoïdien,  occupent  le  récessus  formé  par  la 
tente  olfactive.  Celle-ci  n'est  donc  pas  destinée  à  protéger  le  bulbe, 
comme  on  Ta  cru  jusqu'à  présent.  Elle  peut  cependant  conserver 
son  nom,  mais  sous  la  réserve  qu'elle  abrite  seulement  les  nerfs 
olfactifs.  C'est  là  la  disposition  habituelle;  mais  lorsque  la  loge  est 
rétrécie  en  avant,  le  bulbe,  réduit  à  une  mince  lame,  peut  aller  jus- 
qu'au fond  de  celle-ci.  Dans  ces  cas  de  gouttière  amincie,  on  ren- 
contre aussi  une  disposition  qui  nous  a  bien  surpris  la  première 
fois  que  nous  l'avons  constatée  ;  elle  consiste  en  des  filets  olhctifs 
passant  par-dessus  la  tente  olfactive,  quand  celle-ci  est  basse. 

La  tente  olfactive  ne  serait-elle  pas  autre  chose  qu'un  organe 
d'abri,  de  protection?  A  en  juger  par  ce  cas,  par  ceux  où  elle  est 
très  surbaissée,  par  ceux  où  elle  est  double  (des  filets  olfactifs  pas- 
sant alors  sur  le  feuillet  inférieur),  on  peut  se  poser  celte  question. 

Chez  le  fœtus  et  chez  le  nouveau-né,  elle  est  appliquée  immédia- 
tement sur  les  nerfs  olfactifs  antérieurs  qui  semblent  se  perdre  dans 
son  épaisseur.  Chez  eux,  le  bulbe  est  situé  beaucoup  plus  en  arrière 


$VK  LE  BULBE  ET  LES  NERFS  OLFACTIFS.  S59 

que  chez  Tenfant  oa  Padalte  et  il  est  toujours  à  plat  dans  une  gout- 
tière large.  C'est  du  moins  ce  qui  résulte  d'observations  ayant  porté 
sur  six  têtes  de  fœtus  et  de  nouveau-nés.  Le  manque  de  sujets 
intermédiaires  entre  la  naissance  et  l'état  adulte  ne  nous  a  pas 
permis  de  suivre  l'évolution  de  la  disposition  première  que  nous 
venons  d'indiquer. 

ParÎB,  juin  1902. 
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Dermato-histologische  Tecknik,  par  Max  Joseph  et  Georg  Lce^tn- 
BACH,  Marcus,  éditeur,  Berlin. 

Joseph  et  Lœwenbach  ont  publié  récemment  une  technique  bistolo- 
gique  appliquée  à  la  dermatologie. 

Les  divers  chapitres  de  ce  manuel  peuvent  se  grouper  sous  trois  chefs. 

Dans  une  première  partie,  les  auteurs  étudient  la  fixation,  TincIasioD 
et  les  méthodes  générales  de  coloration  du  tégument  externe. 

Une  trentaine  de  pages  est  consacrée  à  la  parasitologie  ;  on  y  trouvera 
les  techniques  pour  déceler  les  blastomyoètes  et  les  microorganismes 
du  rhinosdérome,  de  la  lèpre,  de  la  tuberculose,  de  la  gonococcie,  etc. 

La  dernière  partie  de  l'ouvrage  traite  des  méthodes  applicables  pour 
mettre  en  relief  telle  ou  telle  particularité  du  tégument  externe,  normal 
ou  pathologique.  Les  auteurs  passent  successivement  en  revue  les  réac- 
tions des  fibrilles  épidermiques,  celles  de  Téléidine  et  de  la  kératine.  Us 
étudient  les  propriétés  histochimiques  du  collagène  et  de  Télastine.  Je 
signalerai  en  passant  les  pages  intéressantes  où  les  auteurs  résument 
les  travaux  d'Unna  sur  la  collacine,  la  collastine  et  Télacine. 

Après  Texamcn  des  produits  pathologiques  qu'on  trouve  dans  le  tégu- 
ment (colloïde,  amyloïde,  etc.),  les  auteurs  rappellent  les  techniques 
qui  conviennent  pour  étudier  Thypoderme,  pour  injecter  les  vaisseaux 
et  pour  imprégner  les  nerfs  cutanés. 

Tel  est  le  programme  que  se  sont  imposé  Joseph  et  Lœwenthal.  Ce 
programme,  ils  l'ont  développé  dans  MO  pages,  et  j*ai  grand  plaisir  à 
constater  que  ces  deux  dermatologistes  ont  écrit  un  livre  utile,  précis 
dans  ses  détails,  concis  dans  son  exposé,  complet  dans  Tétude  des  sujets 
qu'il  embrasse.  Inutile  de  faire  remarquer  que  dans  cet  excellent  manuel, 
les  méthodes  d'origine  française  sont  toutes  passées  sous  silence,  mais  je 
veux  croire  que  les  auteurs  se  sont  bornés  à  exposer  les  techniques  dont 
ils  avaient  une  expérience  personnelle.  Albert  Branca. 
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LES  GOUTTIÈRES  ETHMOÏDO-FRONTALES 

DITES  OLFACTIVES 
ÉTUDE   D  ANATOMIE   TOPOGRAPHIQUE 

Par  le  ly  TROLARD 

Professeur  d'anatomie  à  TÉcole  de  médecine  d'Alger. 


Les  godttières  ethmoïoo-frontales  a  l'état  sec.  —  Chacune 
d'elles,  à  Télat  sec,  a  pour  fond  la  lame  criblée  de  rethmoîde  et 
pour  parois  latérales  le  rebord  de  Téchancrure  du  frontal  en 
dehors,  l'apophyse  crista-galli  en  dedans.  Leur  extrémité  anté- 
rieure est  un  bord  formé  par  la  rencontre  des  trois  parois.  Quant  à 
leur  extrémité  postérieure  PP,  elle  est  constituée,  au  milieu,  par 
une  lamelle  rectangulaire  A  (Bg.  1),  véritable  apophyse,  qui  se 
détache  de  la  partie  moyenne  du  bord  supéro-antérieur  du  corps 
du  sphénoïde;  sur  les  côtés,  par  le  bord  antérieur  de  deux 
lamelles  transversales  BB,  qui  viennent  de  la  partie  postérieure  de 
l'échancrure  frontale  et  vont  rejoindre  l'apophyse  médiane  du 
sphénoïde.  Ce  bord  postérieur,  qui  presque  toujours  fait  un  très 
léger  relief,  est  généralement  courbe,  à  concavité  antérieure. 

Le  fond  de  la  gouttière  est  percé  d'orifices  en  nombre  plus  ou 
moins  considérable.  Je  n'ai  pas  à  les  décrire  M  j'ai  seulement  à 
indiquer  qu'il  existe  une  différence  sensible,  quant  à  leur  nombre, 
entre  les  moitiés  antérieure  et  postérieure  de  la  gouttière.  En 
arrière,  ils  sont  beaucoup  plus  rares  qu'en  avant;  dans  certains  cas, 
il  n'y  en  a  pas,  pour  ainsi  dire. 

La  démarcation  est  quelquefois  représentée  par  un  ressaut  fal- 
ciforme,  à  concavité  antérieure  R  (fig.  1).  D'autres  fois,  la  séparation 
est  indiquée  par  une  simple  petite  bande  blanchiltre,  transversale, 
dépourvue  d'orifices;  mais  le  plus  souvent  il  n'y  a  pas  de  démarca- 

1.  Albert  Trotard,  Journal  de  Vanatomie,  1902. 
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lion  netle  ;  il  y  a  une  zone  de  transition  entre  la  moitié  *antérieiire 
très  criblée  et  la  postérieure  qui  est  relativement  lisse. 

Les  deux  moitiés  ont  des  dimensioDs  inégales;  l'antérieare,  à 
peu  près  fixe,  a  10  millimètres  de  longueur.  Il  a'en  est  pas  Ae 
même  de  la  poslérieure,  qui  varie  de  10  &  20  millimètres;  c'est  le 
bord  postérieur  de  la  gouttière  qui  en  se  rapprochant,  ou  en  s'floi- 


gnant  de  la  ligne  de  partage  des  deux  parties,  donne  lien  à  ces 
variations. 

Indépendamment  de  ces  orifices,  qaï  sont  tous  arrondis,  chaque 
gouttière  présente  des  fentes,  qui  sont  au  nombre  de  quatre.  U 
première,  la  plus  considérable,  est  située  de  chaque  cflté  de  U 
crisla-galli  et  tout  contre  la  partie  la  plus  antérieure  de  la  base<Ie 
cette  apophyse.  Nous  l'avons  vue,  dans  un  cas,  avoir  6  mUlimèires  à 
sa  partie  supérieure;  en  bas,  elle  était  prolongée  par  une  enuKbe. 
qui  en  doublait  l'étendue. 

La  seconde  (fig.  1)  est  située  au  même  niveau  que  la  première, 
mais  sur  le  bord  externe  de  la  goutlière.  Elle  fait  suite  à  aii  sillon 
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horizontal  S,  qui  est  lui-môme  la  continuation  du  canal  ethmoïdo- 
frontal  (canal  orbitaire  interne)  antérieur.  Elle  est  continuée  en 
avant  par  un  sillon  vertical  arborisé  *. 

La  troisième  est  située  à  la  partie  externe  du  bord  postérieur  de 
la  gouttière  en  C  (fig.  1).  Elle  est  quelquefois  aussi  grande  que  la 
première  et  est  pour  ainsi  dire  constante;  nous  ne  Tavons  pas  vue 
manquer  une  seule  fois  sur  nos  pièces  sèches;  elle  manquait  toute- 
fois sur  trois  de  nos  préparations  fraîches.  Elle  est  l'ouverture  inté- 
rieure du  canal  ethmoïdo-frontal  (canal  orbitaire  interne)  pos- 
térieur '. 

Enfin  la  quatrième,  la  plus  petite,  est  Torifice  interne  du  canal 
elhmoïdo-fronlal  moyen,  lequel  n*est  pas  constant;  nous  Tavons 
rencontrée  seulement  4  fois  sur  douze  préparations^ 

Les  positions  respectives  des  orifices  externes  ou  orbitaires  des 
conduits  elhmoïdo-frontaux  sont  très  variables.  Ils  pourront  être, 
quand  il  y  en  a  trois,  à  égale  distance  les  uns  des  autres;  ou  bien 
le  moyen  peut  être  très  rapproché  du  postérieur.  Quand  il  n'y  en 
a  que  deux,  la  distance  qui  les  sépare  est  également  très  variable. 
Nous  avons  mesuré  la  distance  qui  sépare  l'orifice  antérieur  de 
Tapophyse  orbitaire  externe  du  frontal  ;  elle  est  en  moyenne  de 
18  millimètres. 

Les  gouttières  ethmoïdo-prontales  revêtues  ue  la  dure-mére.  — 
Leur  revêtement  dure-mérien  en  change  notablement  l'aspect.  Il  y  a 
d'abord  les  deux  tentes  olfactives  ^  qui  vont  du  corps  de  la  crista- 
galli  au  rebord  de  l'échancrure  du  frontal.  Elles  ne  sont  pas  cons- 
tantes, comme  elles  peuvent  avoir  un  grand  développement;  nous 
avons  rencontré  un  cas  où,  des  deux  côtés,  elle  avait  11  millimètres 
de  longueur.  Une  fois,  nous  l'avons  vue  double,  mais  très  peu  pro- 
noncée, chacun  des  replis  ayant  1  millimètre  seulement  dans  sa 
partie  moyenne. 

Enfin,  dans  un  autre  cas,  elle  était,  quoique  large  et  longue,  sur- 
baissée au  point  d'admettre  seulement,  au-dessous  d'elle  le  passage 
d'une  mince  lame  de  scalpel. 

Un  antre  repli  dure-mérien  est  celui  qui  correspond  à  la  ligne  de 
séparation  des  deux  parties  de  la  lame  criblée,  représentée  quelque- 


1.  p.  Trolard,  De  quelques  particularités  de  la  dure-mère,  ia   Journal  de  l*ana 
tomie  et  de  la  physiologie^  1890. 

2.  Sappey  est  le  seul  auteur  classique  qui  signale  cette  fente. 

3.  P.  Trolard,  loc.  cit. 
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fois,  comme  il  a  été  dit,  par  une  petite  arête  transversale.  Ce  repli 
se  relève  plus  ou  moins  sur  la  crista-gàlli  et  peut  même  se  montrer 
sous  la  forme  de  deux  élégants  ailerons; 

Tout  ce  qui  est  au-devant  de  ce  repli  appartient  à  la  loge  da 
bulbe  objectif.  Celle-ci  empiète  même  un  peu  sous  ce  repli.  Dans 
ces  cas,  Ton  voit  ce  dernier  s'incurver  pour  former  une  petite  lente, 
avec  récessus  au-dessous  d'elle. 

Nous  noterons  enfln»  à  propos  de  ce  repli,  que  lorsque  la  der- 
nière disposition  n'existe  pas,  il  y  a  généralement  une  marche  à 
descendre,  une  chute  brusque  entre  son  bord  libre  et  le  fond  de  la 
loge. 

Quant  au  bord  osseux  qui  limite  chacune  des  gouttières  en 
arrière,  il  est  plutôt  effacé  par  le  passage  de  la  dure-mère. 

Prolongements  de  la  dure-nére  des  gouttières.  —  La  dure-mère 
qui  tapisse  les  gouttières  envoie  une  principale  expansion  à  la 
couche  fibreuse  de  la  muqueuse  olfactive  par  la  fente  ethmoïdale 
interne  ^  Cette  expansion  n'est  autre  que  la  gaine  du  grou[)e  le 
plus  antérieur  des  filets  olfactifs. 

Un  autre  prolongement,  moins  volumineux  que  le  premier,  pas$e 
par  la  fente  ethmoïdale  externe  et  va  aussi  à  la  fibreuse  de  Tolfac- 
tive.  C'est  une  gaine  qui  enveloppe  les  branches  de  division  de 
l'artère  ethmoïdale  antérieure  et  celles  du  nerf  nasal  interne. 

Notons  enfin  les  prolongements  filiformes  nombreux  qui  traver- 
sent les  orifices  de  la  lame  horizontale,  les  uns  purement  fibreux, 
les  antres  servant  de  gaines  aux  filets  olfactifs  et  aux  vaisseaux. 

Les  expansions  que  nous  allons  décrire  maintenant,  sons  le  nom 
de  prolongements  de  l'aponévrose  orbitaire,  pourraient  être  ralta 
chées  aussi  à  la  dure-mère,  puisqu'elles  font  corps  avec  celle-ci  a 
l'une  de  leurs  extrémités;  mais  il  nous  a  paru  qu'elles  apparte- 
naient bien  plutôt  à  l'aponévrose;  nous  les  rattacherons  donc  a 
cette  dernière. 

Prolongements  de  l'aponévrose  orbitaire.  —  ^Le  premier  e^i 
connu;  c'est  celui  qui  accompagne  le  nerf  nasal  interne  et  l'arlùre 
ethmoïdale  antérieure.  Il  parcourt  le  conduit  ethmoïdc-fronul 
antérieur  et,  à  la  sortie  de  ce  canal,  va  se  jeter  sur  le  bord  exiemt! 
de  la  loge  olfactive,  en  se  confondant  avec  la  dure-mère.  Oo  pent 

1.  Trolard,  loc,  cil. 
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toatefois  le  considérer  comme  se  continuant  au  delà  de  ce  point 
d*incidence,  pour  accompagner  le  nerf  et  l'artère. 

Par  le  canal  ethmoïdo-frontal  moyen,  dont  l'existence  est  loin 
d'être  constante,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  s'engage  une  seconde 
expansion,  beaucoup  moins  importante  que  la  première  et  que  la 
troisième,  dont  il  va  être  question.  Dans  son  état  de  plus  grand 
développement,  elle  va  déboucher  par  la  fente  ethmoïdale  moyenne, 
en  regard  de  l'exlrémité  externe  du  repli  dure-mérien  transversal 
qui  vient  d'être  décrit.  Mais  ce  cas  est  rare  et,  le  plus  souvent,  elle 
s'effile  et  se  perd  sur  la  muqueuse  des  cellules  ethmoïdales.  Une 
seule  fois,  nous  y  avons  rencontré  un  nerf  de  Luchska,  qui  se  per- 
dait dans  les  cellules  ethmoïdales  postérieures. 

Un  troisième  prolongement,  qui  est  quelquefois  plus  considé- 
rable que  le  premier,  pénètre  dans  le  canal  ethmoïdo-frontal  pos- 
térieur et  débouche  dans  le  crâne  par  la  fente  que  nous  avons 
signalée  plus  haut  et  qui  est  en  dehors  du  bord  postérieur  des 
gouttières.  En  sortant  de  cette  fente,  11  se  continue  avec  la  dure- 
mère  qui  passe  sur  ce  bord  postérieur.  Celte  terminaison  est  la 
règle,  mais  il  y  a  des  variétés.  Dans  une  première  variété,  le  pro- 
longement, après  avoir  traversé,  dans  sa  partie  supérieure,  le  com- 
partiment postérieur  des  cellules  ethmoïdales,  se  recourbe  en 
arrière  et  va  se  jeter  sur  le  périoste  de  la  cloison  médiane  des  sinus 
sphénoïdaux.  Dans  la  seconde,  qui  se  présente  lorsque  l'espace 
situé  entre  le  bord  postérieur  de  la  gouttière  et  le  repli  dure-mérien 
transversal  est  court,  l'expansion  va  à  ce  dernier  repli.  EnQn,  dans 
une  troisième  variété,  le  prolongement  est  rudimentaire  et  se  perd 
sur  la  muqueuse  des  cellules  ethmoïdales. 

Ce  prolongement  contient  presque  toujours  une  artère  ethmoï- 
dale postérieure  ;  une  seule  fois,  nous  y  avons  rencontré  un  nerf  de 
Luchska  ne  dépassant  pas  les  cellules  ethmoïdales  postérieures. 
(Avec  le  cas  signalé  plus  haut,  à  propos  du  conduit  ethmoïdo- 
frontal  moyen,  ce  sont  les  deux  seules  fois,  sur  12  préparations,  où 
nous  ayons  constaté  la  présence  de  ce  nerf,  et  d'un  seul  côté  seule- 
ment. Dans  les  deux  cas,  il  n'allait  donc  pas  jusqu'au  sinus  sphé- 
noïdal;  il  .s'arrêtait,  comme  il  vient  d'être  dit,  aux  cellules  ethmoï- 
dales.) 

L'expansion  dont  il  est  question  joue  un  rôle  dans  les  insertions 
fixes  du  grand  oblique.  Ce  muscle  a  deux  chefs  d'insertion  :  un 
principal,  qui  ne  s'attache  que  par  une  très  faible  partie  sur  la 
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gaine  du  nerf  optique,  et  se  fixe  surtout  sur  l'aponévrose  orbitaire, 
en  avant  de  sa  fusion  avec  cette  gaine. 

Le  second  chef  s'attache  dans  la  dépression  conique  que  forme, 
à  son  origine,  Texpansion  du  conduit  ethmoïdo-frontal  postérieur. 
Quand  celle-ci  est  portée  plus  avant  que  d'ordinaire  (seconde 
variété)  le  second  chef  musculaire  n'en  vient  pas;  de  petits  cor- 
dages fibreux  s'en  détachent  pour  se  jeter  sur  le  muscle. 

Nerf  nasal  interne  et  artère  ethmoïdale  antérieure.  —  Nous 
avons  laissé  le  nerf  nasal  interne  et  Tartère  ethmoïdale  antérieure 
au  point  où,  sortant  de  leur  canal,  ils  rencontrent  le  bord  externe 
de  la  loge  olfactive.  Nous  allons  les  reprendre  en  ce  point.  Là,  ils 
se  coudent  tous  deux  et  se  dirigent  en  avant,  pour  suivre  ce  bord 
externe,  sur  lequel  ils  sont  plaqués  parla  continuation  de  leur  gaine 
aponévrotique  orbitaire;  ils  ne  pénètrent  en  aucune  façon  dans  la 
loge  olfactive  et  ne  passent  nullement  au-dessus  de  celle-ci;  ils  la 
côtoient  tout  simplement. 

Nerf  nasal  interne.  —  Il  n'est  pas  indiqué  dans  les  ouvrages  que 
ce  nerf  fournisse  des  branches  collatérales,  pendant  son  Irajet 
ethmoïdo-frontal.  L'existence  de  ces  collatérales  ne  doit  pas  cepen- 
dant être  très  rare,  car  nous  avons  rencontré  deux  cas,  où  une 
branche  quittait  le  tronc,  pour  se  jeter  transversalement  sur  la 
muqueuse  des  cellules  ethmoîdales.  Cette  branche  représenterait- 
elle  un  nerf  de  Luscka,  dont  l'émergence  serait  retardée?  Ce  nerf 
ne  serait  pas  alors  aussi  inconstant  qu'on  l'a  signalé. 

Le  nerf  nasal  interne  côtoie,  comme  il  a  été  dit,  la  loge  olfactive, 
croisant  perpendiculairement  les  troncs  de  fasion  des  nerfs  olfac- 
tifs, qui  au  premier  abord  semblent  s'en  détacher.  Il  gagne  la  fente 
ethmoïdale  externe  et  s'y  divise  en  deux  branches  descendantes  : 
l'une,  postérieure,  descend  sur  la  paroi  externe  des  fosses  nasales, 
au-devant  des  cornets;  elle  peut  être  suivie  très  bas,  jusque  près 
des  narines;  l'autre,  antérieure,  est  le  nerf  naso-lobaire  des  auleurs. 

Au  sujet  de  ce  nerf,  mentionnons  que  trois  fois  nous  l'avons  ren- 
contré, s'engageant  dans  un  tunnel  osseux,  au  sortir  duquel  il  va 
prendre  place  dans  sa  gouttière.  Ce  cas  doit  être  assez  fréquent, 
étant  donné  que,  sur  10  pièces  sèches,  nous  avons  noté  le  canal 
osseux  3  fois. 

Nous  signalons  un  filet  nerveux  osseux,  se  détachant  du  naso- 
lobaire  au  moment  où  il  se  recourbe  pour  s'engager  dans  la  gout- 
tière ou  dans  le  tunnel,  quand  celui-ci  précède  la  gouttière.  Peut- 
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être  va-t-il  jusqu'au  sinus  frontal;  nous  n'avons  pas  réussi  à  le 
suivre  jusque-là. 

Les  auteurs  décrivent  une  branche  qui  se  rend  à  la  cloison.  Il 
nous  a  été  impossible  de  la  rencontrer.  Nous  avons  bien  vu  deux 
fois  un  fil  extrêmement  ténu  se  détacher  du  naso-lobaire  et  se  diri- 
geant vers  la  cloison  ;  mais  nous  n'avons  pu  le  suivre  au  delà  de 
3  millimètres.  Nous  ne  nions  pas  cette  branche,  puisqu'elle  est 
décrite  et  figurée  par  les  auteurs;  nous  voulons  dire  seulement 
qu'elle  ne  doit  pas  être  considérée  comme  constante. 

Artère  ethmo'idale  antérieure.  —  Pendant  son  trajet  dans  le  canal 
ethmoïdo-frontal  antérieur,  elle  ne  fournit  aucune  branche;  du 
moins,  nous  n'en  avons  pas  rencontré,  et  les  auteurs  n'en  signalent 
pas.  Pendant  que,  toujours  accolée  au  nerf  nasal  interne,  elle 
côtoie  la  loge  olfactive,  elle  fournit  un  certain  nombre  de  branches 
collatérales,  lesquelles  glissent  sous  la  dure-mère  qui  tapisse  la 
loge  et,  à  travers  les  orifices  de  la  criblée,  les  moyens  principale- 
ment, gagnent  les  parois  des  fosses  nasales,  dont  elles  ne  dépassent 
pas  les  parties  supérieures,  en  général.  Parvenue  à  la  fente  ethmo'i- 
dale externe,  l'artère  se  divise  en  branches  terminales,  ascendantes 
et  descendentes.  Celles-ci  vont  à  la  partie  antérieure  des  parois  des 
cavités  nasales  et  descendent  assez  bas.  Celle  qui  va  à  la  cloison 
est  plus  volumineuse  que  celle  qui  se  répand  sur  la  paroi  externe; 
on  la  prend  facilement  pour  un  nerf,  quand  elle  n'est  pas  injectée. 

Les  branches  ascendantes  sont  au  nombre  de  deux  :  l'une, 
externe,  va  se  loger  dans  le  sillon  arborisé  du  frontal;  l'autre, 
interne,  est  celle  dont  nous  allons  nous  occuper. 

Elle  s'applique  sur  l'apophyse  crista-galli,  puis  sur  l'origine  de 
la  faux  du  cerveau  et,  continuant  son  trajet  ascendant,  vient  se 
placer  sur  le  sinus  longitudinal  supérieur,  dont  elle  longe  l'angle 
latéral.  Très  rapprochées  à  leur  origine,  les  deux  artères  homo- 
logues s'écartent  d'autant  plus  l'une  de  l'autre  que  le  sinus 
s'agrandit. 

Leur  calibre  augmente  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  s'éloignent  de 
leur  point  de  départ;  c'est  qu'elles  s'anastomosent  à  plein  canal 
avec  des  branches  qui  viennent  des  artères  méningées  moyennes, 
et  qui  côtoient  aussi  le  sinus. 

La  branche  de  division  la  plus  antérieure  des  artères  méningées 
moyennes  aborde,  en  effet,  perpendiculairement,  l'angle  latéral  du 
sinus,  se  coude  d'arrière  en  avant,  puis  suit  cet  angle,  pour  aller 
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à  la  lencontre  de  l'artère  donl  il  vienl  d'être  question  (flg.  S]. 

Il  y  a  doDc  de  chaque  cAlé  du  sinus  longitudinal  supérieur  uRe 
canalisation  artérielle,  allant  de  la  partie  moyenne  (ou  du  lien 
antérieur  de  ce  sinus)  à  la  fente  ethmoïdale  enterne.  Les  deux  cana- 
lisations s'anastomosent  par  deux  ou  trois  arcades,  qui  passent 
transversalement  sur  la  base  du  sinus. 

Telle  est  la  disposition  lypiqne  de  cette  double  canalisation  arti- 
rielle,  spéciale  à  la  région,  car  elle  n'etiste  pas  en  arrière.  Dans  la 


F^g.  t.  ~  Le  iIddi  longitudiul  ta  par  h  bus.  —  m.n.  irUr*  méniiiKi*  mOTMiDe  finib*: 

portion  postérieure  du  sinus,  les  artères  méningées  s'anastomosent, 
par-dessus  le  sinus,  d'un  cAté  à  l'antre,  et  ces  anastomoses  sont 
quelquerois  assez  nombreuses,  maximum,  6;  mais  il  n'y  a  rien  de 
semblable  à  ce  qui  existe  en  avant  '. 

Comme  variétés,  nous  signalons  le  cas  où  une  seule  méningée 
fournit  les  deux  artères  et  celui  où  ces  deux  artères  fusiooneot  en 
avant,  pour  ne  former  qu'un  tronc.  Qu'elles  fusionnent  oa  non, 
elles  envoient  toujours  une  artériole  au  trou  borgne. 

De  chacun  des  troncs  de  celte  double  canalisation,  descendent 
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des  rameaux  qui  parcourent  la  faux  du  cerveau,  dans  ses  deux 
tiers  antérieurs.  Ces  branches,  en  nombre  variable,  4  à  6,  descen- 
dent jusqu'au  bord  libre  de  la  faux,  dont  elles  suivent  la  direction 
pendant  un  trajet  plus  ou  moins  long.  Leurs  terminaisons  sont 
ondulées,  comme  d'ailleurs  celles  des  autres  artères  de  la  dure- 
mère. 

Dans  deux  cas,  sur  sept  préparations,  nous  avons  constaté  qu'une 
des  artères  de  la  faux  du  cerveau  dépassait  le  bord  libre  de  celle- 
ci.  Dans  un  cas  elle  se  perdait  sur  la  pie-mère  du  corps  calleux  ; 
dans  l'autre,  elle  disparaissait  dans  la  pie-mère  de  la  circonvolution 
du  corps  calleux,  dans  son  tiers  antérieur. 

Loge  olfactive.  —  Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  ce  qui  est  au 
devant  du  repli  dure-mérien  transversal  est  exclusivement  réseiTé 
an  bulbe  olfactif;  c'est  la  loge  olfactive.  Elle  est  souvent  très 
rétrécie,  ce  qui  oblige  le  bulbe  à  basculer  et  à  se  placer  plus  ou 
moins  de  champ  ^ 

Quand  ce  dernier  est  bombé  à  sa  face  inférieure,  la  saillie  qui  est 
plus  accentuée  en  arrière  vient  ou  se  placer  sous  le  récessus  qui 
existe  alors  au  niveau  du  repU  limitant  la  loge  en  arrière  ou  buter 
contre  la  marche  signalée  plus  haut. 

1.  A.  Trolard,  Joumai  de  l'anatomiê. 


NOTE    SUR 

LA  CIRCULATION  ARTÉRIELLE  DU  REIN 

Par  MM. 

L.   BÉRARD  et  C   DESTOT 

Agrégé,  Ex-proseeleur 

Chirurgien  des  hôpitaux  de  Lyon.  de  la  Faculté  de  Lyoo. 

(Planches  XV  a  XVU). 


En  novembre  et  en  décembre  1896,  dans  des  communications 
faites  à  la  société  de  Biologie  el  à  TÂcadémie  de  Médecine*,  nous 
avons  présenté  les  résultats  de  nos  recherches  sur  les  circulations 
viscérales  en  général,  et  en  particulier  sur  les  circulations  artérielle 
et  veineuse  du  Rein,  étudiées  au  moyen  de  la  radiographie.  Notre 
procédé  d'injections  opaques  aux  Rayons  X  a  été  exposé  à  cette 
époque;  et  nous  ne  dirons  rien  autre  de  cette  méthode  d'investiga- 
tion, sinon  que  par  la  suite  elle  a  tenu  toutes  ses  promesses. 

Nos  conclusions,  relatives  à  la  circulation  du  Rein,  établissaient 
sans  contestation  possible  la  réalité  de  la  circulation  artérielle  ter- 
minale dans  cet  organe.  Les  voici  d'ailleurs  résumées  dans  leoi^ 
termes  essentiels  : 

1°  Dans  le  rein,  la  circulation  artérielle  se  fait  suivant  de  vastes 
territoires  fermés  et  superposés  dans  le  sens  antéro-postérieur. 

2**  Chaque  branche  de  bifurcation  lobaire,  interlobaire  et  muill- 
lobaire  commande  un  territoire  terminal  plus  ou  moins  restreint, 
suivant  Taccolement  plus  ou  moins  parfait  des  reins  élémentaires 
primitifs. 

3**  Chacune  des  artères  lobaires  se  divise  par  fausse  dichotomiet 
suivant  des  types  contingents,  pour  arriver  le  plus  rapidemeni 
possible  et  par  le  plus  court  chemin  aux  divisions  glomérulaires. 

4°  On  ne  saurait  donc  plus  admettre  Texistence  de  voûtes  arté- 

1.  Nous  adressons  à  nouveau  tous  nos  remerciements  à  M.  le  professeur  Pooce^ 
qui  a  bien  voulu  présenter  notre  communication  k  PAcadéroie  de  Hëdecioe  eo  \99S. 
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rielies  sas-pyramidales  continues  et  anastomoliques.  Les  descrip- 
tions antérieures  reposaient  sur  une  illusion,  bien  explicable  par 
Tentrecroisement  serré  des  artérioles,  qui  se  rendent  obliquement 
du  tronc  interlobaire  aux  glomérules  répartis  dans  Tècorce. 

S**  Les  artères  droites  interlobaires  des  auteurs  naissent  directe- 
ment des  branches  du  tronc  lobaire,  à  la  façon  des  aiguilles  d'une 
branche  de  sapin. 

B""  Les  artères  des  pyramides  de  Malpighi  proviennent  des  capil- 
laires glomérulaires. 

De  1896  à  1900,  nous  avons  fait  paraître  plusieurs  articles  dans 
la  Province  Médicale,  et  nous  avons  soumis  aux  membres  de  la 
Société  des  Sciences  médicales  de  Lyon,  les  projections  de  toutes 
nos  séries  de  clichés.  Ces  clichés  avaient  été  obtenus  par  Tinjec-  . 
tion,  grossière  ou  fine,  d'une  quarantaine  de  reins  recueillis  à 
l'amphithéâtre  sur  des  nouveau-nés,  des  adolescents  et  des  adultes 
des  deux  sexes. 

Or,  l'an  dernier,  ont  été  publiés  d'importants  traités  d'Ânatomie. 
Soit  insuffisance  de  bibliographie  de  la  part  de  leurs  auteurs,  soit 
scepticisme  sur  les  résultats  d'une  méthode  nouvelle,  soit  plutôt 
illusions  anciennes  entretenues  par  des  préparations  trompeuses, 
les  deux  traités  français  les  plus  considérables  par  leurs  dimen- 
sions, par  l'abondance  des  matériaux  qui  y  ont  été  accumulés,  et 
aussi  par  leur  succès  f*,4  librairie,  présentent  encore,  en  des  schémas 
absolument  conventionnels  et  faux,  la  circulation  du  rein  avec  les 
voûtes  artérielles  sus-pyramidales,  les  anastomoses  corticales,  etc. 

Voici  d'abord  la  description  que  donne  M.  Nobécourt  dans  le 
traité  de  Poirier  et  Charpy  (1901),  tome  V,  page  48. 

«  Au  niveau  de  la  base  de  la  pyramide  de  Malpighi,  les  artères 
lobaires  s'infléchissent  et  se  divisent  en  rameaux  qui  s'anastomo- 
sent entre  eux  et  avec  les  rameaux  émanant  des  artères  lobaires  de 
la  même  pyramide.  Ces  anastomoses  constituent  un  réseau  dont  la 
direction  est  perpendiculaire  à  celle  du  grand  axe  de  la  pyramide, 
et  qui  forme  au  niveau  de  la  base  de  celle-ci  une  voûte  artérielle 
sus'pyramidale  ;  entre  les  mailles  de  ce  réseau  passent  les  pyra- 
mides de  Ferein.  De  ce  réseau  partent  les  branches  qui  se  dis- 
tribuent à  la  substance  corticale  et  à  la  substance  médullaire,  soit 
directement,  soit  indirectement,  etc. 

Voici  maintenant  la  dernière  description  de  M.  Testut  (4''  édition, 
revue,  corrigée  et  augmentée,  1901);  tome  IV,  page  488. 
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«  Ces  artères,  que  j*appellerai  péripyramidales,  sont  destinées  à 
l'un  des  lobes  du  rein,  à  celui  qui  répond  à  la  pyramide  qu'elles 
entourent  :  de  ce  fait,  elles  acquièrent  la  signification  i'artère$ 
lobaires.  Arrivées  à  la  base  de  la  pyramide,  elles  s'inclinent  les 
unes  vers  les  autres,  et  en  môme  temps  fournissent  chacune  un 
certain  nombre  de  ramiûcations  transversales  et  plus  ou  moins 
incurvées  €n  arc  (arteriae  arciformes),  qui^  en  sanastotnosant  avec 
les  ramifications  similaires  des  artères  voisines^  forment  un  vaste 
réseau.  Ce  réseau,  qui  coiffe  à  la  manière  d'une  calotte  ou  d'une 
voûte  la  base  de  la  pyramide,  est  désigné  sons  le  nom  de  vo^e 
artérielle  sus-pyramidale,  ou  tout  simplement  de  voûte  arté- 
rielle, etc. 

Et  pourtant,  dans  son  index  bibliographique,  M.  Testut  veut  bien 
signaler  :  «  La  circulation  artérielle  du  Rein  étudiée  diaprés  des 
radiographies  »,  Destot  et  Bérard,  Comptes-Rendus  de  la  Société 
de  Biologie,  1896.  Nous  ajouterons  même  que  nos  premières 
recherches,  effectuées  avec  Tautorisation  de  M.  Testut  dans  les 
salles  de  dissection  de  la  Faculté  de  Lyon,  ont  été  placées  sous  le 
patronage  du  Laboratoire  d'Ânatomie,  lorsque  nous  les  avons 
publiées. 

Nous  ne  voulons  pas  engager  ici  de  vaine  polémique.  Les  faits 
qui  nous  intéressent  se  passent  de  toute  interprétation.  Il  suffit, 
pour  les  juger,  de  les  observer  d'un  œil  non  prévenu. 

Nous  ferons  donc  défiler  devant  le  lecteur  les  épreuves  radio- 
graphiques  obtenues  par  nous  sur  une  quarantaine  de  sujets  des 
deux  sexes,  et  de  tous  les  âges.  La  légende  explicative  se  bornera 
aux  indications  les  plus  sommaires  : 

L'épreuve  n®  I  représente  l'injection  totale  d'un  rein  d'adulte, 
pratiquée  par  le  tronc  même  de  l'artère  rénale.  Cette  injection, 
obtenue  au  moyen  d'une  émulsion  de  poudre  de  bronze  dans  l'es- 
sence de  térébenthine,  est  assez  grossière  pour  que  les  plus  fines 
artérioles  n'aient  pas  été  pénétrées  par  la  masse  à  injections,  et 
pour  que  l'on  distingue  nettement  la  disposition  terminale  des 
artères  lobaires.  //  n'y  a  pas  trace  de  voûte  artérielle  sus-pyram" 
date  entre  les  gros  troncs  lobaires  ou  interlobaires. 

L'épreuve  n^  II  représente  la  même  injection  au  bronze  poussée 
par  l'artère  rénale.  Le  rein  a  été  sectionné  en  deux  moitiés  par 
une  coupe  frontale  suivant  son  grand  axe.  Dans  cette  ëpreave,  les 
artères  lobaires  ne  se  superposent  plus  les  unes  aux  autres.  Toute 
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illasion  d'anastomose  sus-pyramidale  a  disparu.  Chaque  artère 
lobaire  est  terminale. 

L'épreuve  n^  III  représente  la  moitié  du  rein  qui  a  été  déjà  utilisée 
pour  répreuve  n»  2.  Des  coupes  transversales  suivant  des  plans 
parallèles  les  uns  aux  autres^  et  perpendiculaires  à  la  coupe  longitudi- 
nale, montrent  encore  mieux  la  disposition  terminale  des  artères  lobai- 
res  et  interlobaires.  Il  n'y  a  pas  de  voûte  artérielle  sus-pyramidale. 

L'épreuve  n®  IV  représente  les  deux  reins  d'un  nouveau  né  (R), 
avec  leurs  capsules  surrénales  (C  R),  injectés  au  moyen  d'onguent 
mercuriel  double.  Cette  injection  est  plus  fine  que  celle  des 
épreuves  précédentes.  La  disposition  des  artères  reste  la  même  : 
branches  terminales^  pas  d'anastomoses  transversales. 

L'épreuve  n""  V  a  été  obtenue  après  Finjection  très  pénétrante 
d'une  des  branches  de  bifurcation  lobaires  de  l'artère  rénale,  au 
moyen  de  l'argent  réduit.  Les  contours  généraux  de  la  zone 
injectée  sont  ceux  que  Ton  d'écrit  à  linfarctus  rénal.  Les  arté- 
rioles  corticales  ont  été  pénétrées  jusqu'aux  glomérules  exclusi- 
vement. Le  territoire  lobaire  est  fermée  et  terminal.  L"injection 
n'est  revenue  par  aucun  des  rameaux  artériels  des  lobes  voisins. 
On  n'observe  dans  le  territoire  injecté  aucune  anastomose  trans- 
versale sus-pyramidale,  aucune  apparence  de  voûle. 

L'épreuve  n*  VI  a  été  obtenue  au  moyen  de  diverses  coupes  du 
lobe  injecté  représenté  dans  l'épreuve  V. 

Les  coupes  Â  B  C  ont  été  pratiquées  suivant  des  plans  paral- 
lèles entre  eux,  et  perpendiculaires  au  grand  axe  du  rein,  en  allant 
du  centre  vers  l'un  des  pôles.  En  A,  les  espaces  blancs  pp  corres- 
pondent aux  pyramides  dont  les  artères  droites  n'ont  pas  été 
pénétrées  par  l'injection.  L'injection  pour  tes  remplir  aurait  dû 
dépasser  les  glomérules.  Deux  territoires  corticaux  /  /'  sont 
remarquables  par  la  disposition  des  artères  lobulaires,  toutes 
implantées  presque  verlicalement,  ou  suivant  des  angles  très 
faibles,  en  branches  de  sapin,  sur  les  premières  branches  de  divi- 
sion de  l'artère  lobaire.  Ces  deux  territoires  /  /'  sont  conligus. 
Dans  aucun  d'eux  n*existe  de  voûte  sus-pyramidale.  Mais  la  direc- 
tion très  infléchie  des  branches  de  division  de  l'artère  lobaire  en 
impose  au  premier  abord  pour  des  voûtes  continues.  Cet  aspect  est 
d'autant  plus  saisissant  que  les  pyramides  p  p  sont  indiquées  par 
de  grands  espaces  clairs  :  leurs  vaisseaux  (artères  droites)  n'ayant 
pas  été  atteints  par  Tinjection. 
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L'épreuve  n®  VII  représente  la  série  des  coupes  d*un  cône  rénal 
ayant  pour  sommet  la  pointe  d'une  des  pyramides  du  rein.  Ces 
coapes  ont  été  pratiquées  dans  le  rein  injecté  des  épreuves  V  et 
VI  :  elles  ont  été  orientées  toutes  parallèlement  les  unes  aux  autres 
et  perpendiculairement  à  Taxe  de  la  pyramide,  en  allant  de  la 
papille  a  à  Técorce  g.  Les  espaces  clairs  dont  l'étendue  diminue 
de  a  it  f  correspondent  à  la  substance  pyramidale.  A  la  péri- 
phérie de  ces  espaces  clairs  se  retrouvent  les  rameaux  de  l'ar- 
tère lobaire,  avec  leurs  fines  artérioles  lobulaires  dirigées  no^ 
raalement  à  Técorce. 

L'épreuve  n*"  VIII  a  été  obtenue  au  moyen  de  deux  coapes  de 
la  substance  corticale  du  même  rein  (V»  VI  et  VII},  coupes  nor* 
maies  à  la  surface  du  rein,  et  pratiquées  i  bLlimile  du  lobe  injecté. 
Ce  hbe  constitue  bien  un  territoire  fermé.  Les  artérioles  de  la  péri- 
phérie de  ce  lobe  ne  donnent  aucun  rameau  récurreat  oa  aoastfh 
motique  au  lobe  voisin  /  /. 

L'épreuve  n**  IX  représente  une  injection  remarquablement  fine 
d'un  lobe  du  rein,  par  l'artère  lobaire.  L'injection,  faite  à  l'onguent 
mercuriel,  à  une  température  assez  élevée,  a  pénétré  dans  les 
artères  droites  des  pyramides  après  avoir  rempli  et  dépassé  les 
capillaires  glomérulaires  sur  lesquels  ces  artères  droites  se  bran- 
chent. Le  rein  a  été  coupé  par  moitiés  suivant  son  grand  axe.  Au 
voisinage  de  l'écorce  apparaît  un  granité  de  petits  points  ronds  qui 
indique  la  zone  glomérulaire  g,  avec  les  glomérules  injectés.  —  De 
cette  zone  corticale  tombent  en  pluie  les  artères  droites  dont  les 
faisceaux  dessinent  les  contours  des  pyramides  pp  p. 

Dans  ce  rein  ont  été  faites  ensuite  des  coupes  partielles;  l'une 
(IX'-a),  parallèle  à  l'écorce,  comprend  une  mince  couche  de  la  péri- 
phérie du  rein.  Le  granité  glomérulaire  y  est  particulièrement  net. 
Les  autres  coupes  partielles  (IX'-6),  normales  à  la  surface  du  rein, 
intéressent  à  la  fois  l'écorce  et  la  pyramide,  et  montrent  le  passage 
de  l'une  à  l'autre.  Les  artères  droites  descendent  bien  de  la  zone 
glomérulaire  et  non  d'une  voûte  artérielle  sus-pyramidale. 

Ainsi  se  trouvent  confirmées  toutes  les  propositions  énoncées 
en  tête  de  celle  note.  Le  caractère  terminal  des  artères  rénales 
avait  d'ailleurs  été  déjà  établi  par  Hyrtl. 

Et  peu  après  nous,  Schmerberg,  dans  sa  thèse  de  Lyon  (1896-97). 
donnait  les  conclusions  suivantes  : 

»  Les  branches  parenchymaleuses  de  l'artère  rénale  sont  bien 
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terminales.  Leurs  territoires  sont  nettement  séparés  les  uns  des 
autres;  et,  sur  des  coupes  de  reins  injectés  avec  des  substances 
diversement  colorées,  on  ne  voit  pas  traces  d'anastomoses.  » 

C'est  aussi  Topinion  de  Max  Brôdel  dans  Tétude  qu'il  a  faite  des 
vaisseaux  intrinsèques  du  rein  et  de  leur  importance  dans  la 
néphrotomie  (Proceedings  of  the  Association  of  American  Anato- 
misls,  1901). 

Il  faut  donc  supprimer  une  fois  pour  toutes,  dans  les  descriptions 
analomiques,  les  schémas  erronés  de  la  circulation  artérielle  du 
rein,  avec  leurs  voûtes  artérielles  continues  et  leurs  territoires 
lobaires  anastomosés. 


NOTE    SUR 

rÉTAT   CRIBLÉ    DES    APONÉVROSES 

CHEZ    LES   DÉGÉNÉRÉS 

Par  MM. 

Ch.  FÉRÊ  et  Ed.  PAPIN 

Médecin  de  Bicètre.  Inlerae  proTUotre. 


A  propos  d'ane  hernie  du  jambier  antérieur  à  la  suite  d^une 
attaque  convulsive  observées  l'un  de  nous  a  déjà  signalé  la  fré- 
quence des  lacunes  des  aponévroses  jambières  chez  les  dégénérés. 

Ces  boutonnières,  qui  siègent  généralement  sur  la  gaine  du  jam- 
bier antérieur,  peuvent  se  montrer  à  Tavant-bras  et  dans  d'au- 
tres régions'.  Dans  certaines  attitudes,  elles  permettent  au  muscle 
de  bomber  derrière  l'orifice  où  il  repousse  de  la  graisse  qui 
constitue  une  tumeur  plus  ou  moins  saillante  que  quelques  photogra- 
phies du  mémoire  cité  montrent  suffisamment.  Ces  lacunes  peuvent 
jouer  un  rôle  important  dans  la  pathogénie  des  hernies  musculaires 
vraies,  aussi  n'était-il  pas  sans  intérêt  d'en  faire  l'étude  anatomique. 

Dans  ce  but,  nous  avons  passé  une  nouvelle  revue  des  malades 
du  service  d'aliénés  où  on  en  avait  déjà  rencontré  un  grand  nombre, 
et  nous  avons  attendu  que  les  hasards  de  la  mortalité  nous  don- 
nent Voccasion  de  faire  l'examen  direct  de  la  disposition  anatomique. 

Ces  lacunes  sont  assez  faciles  à  constater  sur  le  vivant,  surtout 
chez  les  sujets  maigres.  Dans  la  station,  on  voit  sur  la  région  du 
jambier  antérieur  des  saillies  en  segment  de  sphère  plus  ou  moins 
régulièrement  arrondies  ou  ellipsoïdes.  Si  on  les  comprime  avec  le 
doigt,  elles  rentrent  facilement  et  la  pulpe  pénètre  dans  un  oriâce 
aponévrotique  dont  elle  sent  à  travers  la  peau  les  bords  tranchants. 

i.  Ch.  Féré,  Les  accidents  de  I*attaqae  d'épilepsie  liés  à  la  coolraclîoD  misculaire. 
Contribution  à  Télude  de  la  pathogënie  des  hernies  vraies  da  muscle  Jambier  aatèrienr, 
lievuede  chirurgie^  1900,  i.  XXI,  p.  430. 

2.  H.  Morestin,  Hernies  graisseuses  à  travers  la  gaine  aponévrotique  de  U  oas$« 
nearo>lombaire,  Bull,  et  mém.  de  la  toc.  anatomique  de  Paris  y  1901,  p.  202. 
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Ces  saillies  ne  se  produisent  pas  quand  le  sujet  est  couché  ou  quand 
les  muscles  sont  dans  le  relâchement.  La  pulpe  du  doigt  peut  sentir 
des  orifices  à  bords  tranchants  plus  petits  oà  elle  ne  peut  pas 
pénétrer.  Nous  n'avons  tenu  compte  dans  notre  statistique  que  des 
cas  dans  lesquels  il  se  forme  une  saillie  dans  les  attitudes  actives. 

Nous  avons  troové  49  sujets  porteurs  de 
ces  lacunes  sur  SïiO,  soit  â1,30  p.  100,  au 
lieu  de  1S,S5  dans  la  première  slatistique. 
L'âge  et  les  professions  antérieures  n'ont 
aucune  influence  apparente. 

Sur  39  sujets  i)  y  a  au  moins  une  lacune 
de  chaque  cdlë,  chez  8  il  y  en  a  une  an 
moins  à  la  jambe  droite  seulement,  chez  IS, 
il  y  en  a  une  an  moins  à  la  jambe  gauche 
seulement. 

Parmi  ceux  qui  sont  affectés  des  deux 
cdtés,  3  ont6  lacunes  à  gauche,  un  a  S  lacu- 
nes à  droite,  un  autre  S  à  gauche,  un  en 
a  4  des  deux  câtés,  3  en  ont  4  à  droite  et 
3  en  ont  4  à  gauche;  4  en  ont  S  à  droite, 

6  en  ont  3  à  gauche;  10  en  ont  2  à  droite, 

7  en  ont  2  à  gauche,  10  en  ont  une  à  droite, 

9  en  ont  une  a  gauche.  p,oduiwi  p.r  Jm  inrai» 

Parmi  ceux  qui  sont  affectés  seulement  £^o^™i-,*oni^™ ■.„'. 
du  c6té  droit,  un  a  3  lacunes,  4  en  ont  2,  >»*■«. 
3  ea  ont  une.  Parmi  ceux  qui  sont  affectés 
seulement  du  côté  gauche;  3  en  ont  2  et  9  en  ont  une  seule. 
Les  différences  latérales  sont  peu  importantes;  il  y  a  37  sujets 
atteints  du  cdié  droit,  et  41  atteints  du  cdté  gauche,  il  y  a  77 
lacunes  à  droite  et  89  à  gauche.  Il  y  a  cependant  nue  légère  prédo- 
minance à  gauche  qu'on  retrouve  dans  l'histoire  de  presque  toutes 
les  anomalies. 

La  plupart  de  ces  lacunes  siègent  au  tiers  moyen  de  la  jambe,  mais 
on  peut  en  voir  très  près  du  cou-de-pied  ou  du  genou.  Le  plus  sou- 
vent elles  sont  sur  la  gaine  du  jambier  antérieur,  plus  ou  moins  près 
de  la' crête  du  tibia,  le  long  de  laquelle  elles  s'alignent  souvent  (Ilg.  1). 
Assez  souvent  elles  occupent  une  position  symétrique,  leur  étendue 
varie,  elles  ne  dépassent  guère  2  à  3  centimètres  dans  leur  plus  grand 
diamètre. On  en  sentsouvent  des  petites  au  voisinage  d'une  grande. 
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Les  sujets  qui  portent  ces  aponévroses  à  trous  aux  jambes  oDt 
quelquefois  des  malformations  analogues  aux  avant-bras.  Toutes 
les  lacunes  aponévroliques  observées  à  Tavant-bras  siégeaient  en 
avant  du  cubitus  sur  la  gaine  du  cubital  antérieur.  On  les  voit  au 
tiers  moyen  de  Tavant-bras.  Une  fois  il  y  avait  une  lacune  de 
chaque  côté,  deux  fois  il  y  en  avait  une  seule  du  côté  gauche  et  une 
fois  2  du  même  côté. 

Il  est  probable  que  d'autres  régions  sont  sujettes  à  la  même 
malformation,  comme  le  montre  le  fait  de  Morestin,  où  on  en 
voyait  dans  la  région  lombaire  ;  mais  quand  les  solutions  de  conti- 
tinuilé  ne  sont  pas  considérables  et  ne  donnent  lieu  à  aucune  sallie 
anormale,  elles  passent  inaperçues. 

Ces  lacunes  coïncident  souvent  avec  des  varices  plus  ou  moins 
développées  :  on  en  a  noté  sur  28  sujets»  soit  87,14  p.  100.  Mais 
elles  n'ont  aucun  rapport  direct  avec  elles.  Chez  4  sujets  il  existait 
un  varicocéle  à  gauche. 

Les  malformations  des  autres  parties  du  corps  ne  sont  pas  par- 
ticulièrement fréquentes  chez  ces  sujets.  Notons  comme  des  ano- 
malies qui  peuvent  être  rapprochées  de  celles  que  nous  étudions, 
les  ventres  à  triple  saillie,  au  nombre  de  3,  les  pointes  de  hernies 
inguinales  au  nombre  de  7  (doubles),  les  hernies  inguinales  (une 
double,  3  droites  et  une  gauche),  les  heraies  crurales  (une  double, 
une  droite  et  une  gauche). 

Nous  avons  eu  l'occasion  d'examiner  anatomiquement  2  sujets 
seulement. 

L  un,  un  paralytique  général,  ne  présentait  qu'une  lacune  large  de 
2  centimètres  environ,  arrondie,  à  la  jambe  droite,  à  12  centimètres 
environ  au-dessous  de  la  tubérosité  tibiale  et  à  4  centimètres  en 
dehors  de  la  crête. 

Après  avoir  incisé  la  peau  et  l'avoir  rabattue,  nous  trouvons  au 
point  sus-cardique  un  peloton  graisseux  bilobé  (fig.  2)  traversé 
par  une  artériole  et  2  veinules  qui  allaient  se  perdre  à  la  face  pro- 
fonde de  la  peau.  L'aponévrose  étant  incisée  en  carré,  nous  voyons 
que  ce  peloton  graisseux  se  continue  avec  le  tractus  de  tissu  celia- 
leux  situé  entre  le  jambier  antérieur  et  l'extenseur  commun  des 
orteils  (flg.  3),  enfin  la  graisse  ayant  été  enlevée,  nous  constatons 
que  l'aponévrose  jambière  présente  à  ce  niveau  un  trou  arrondi 
(fig.  4)  à  bords  nets,  qui  ne  livre  passage  qu'au  seul  peloton  grais- 
seux. Du  reste,  en  disséquant  l'aponévrose  à  l'entour,  nous  voyons 
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que  celle-ci  est  mal  lissée,  à  grandes  mailles,  et  laisse  de  ci,  de  là, 
passer  quelques  pelotons  graisseux  plus  petits  et  non  visibles  à 
travers  l'épaisseur  de  la  peau. 
Un  antre  paraljitique  général  portait,  à  10  centimètres  aa-dessus 


da  con-de-pied  à  gauche  et  près  du  tibia,  une  lacune  à  peu  près  du 
même  volume  que  la  précédente  et  où  on  voyait  se  former  une 
saillie  dans  la  station.  A  la  dissection,  on 
voit  aussi  un  orilice  arrondi  rempli  par  un 
peloton  graisseux  (fig.  5)  et  sur  le  bord  infé- 
rieur duquel  passe  le  nerf  musculo-cutané. 
Autour  de  celte  lacune  on  voit  de  petites 
lacunes  remplies  aussi  par  de  la  graisse. 

En  somme  les  grandes  lacunes  aponévro- 
tiques  ne  sont  qu'une  exagération  de  l'état 
criblé  que  l'on  observe  à  leur  pourtour.  A 
cette  insuriîsancc  de  structure,  qui  caractérise 
la  misère  anatomique  des  dégénérés,  corres- 
pond une  insuffisance  fonctionnelle.  Si,  en 
général,  ces  lacunes  ne  donnent  lieu  qu'à 
une  déformation  insignifiante,  elles  peuvent 
constituer  une  condition  prédisposante  aux  ^'''-  ^■ 

hernies  musculaires,  tout  comme  l'insuffi- 
sance des  aponévroses  abdominales  constitue  une  condition  prédis- 
posante des  hernies  viscérales.  C'est  une  anomalie  de  développe- 
ment à  ajouter  à  la  liste  déjà  longue  des  stigmates  de  dégéné- 
rescence '. 


ÉBAUCHE  SQUELETTOGÈNE  DES  MEMBRES 

ET   DÉVELOPPEMENT   DES   ARTICULATIONS 

Par  M.  Éd.  RETTERER 

Chef  des  travaux  pratiques  d'histologie  à  la  Faculté  de  médcciac  de  Paris 

(Suite  et  fin  i.) 
(Planches  XII  et  XIII.) 


Segments  intergartilagineux  et  développement 
de  la  fente  articulaire. 

L'ébauche  squeleltogène  donne  ainsi  naissance  aux  segments 
cartilagineux,  aux  cavités  articulaires,  à  la  capsule,  aux  liga- 
ments, etc.  Jusqu'à  l'époque  où  les  nodules  cartilagineux  ont 
apparu,  il  est  impossible  de  distinguer  les  éléments  qui  produisent 
le  cartilage,  la  capsule  ou  le  tissu  conjonctif  qui,  par  fonte  ulté- 
rieure, donnera  naissance  à  la  cavité  articulaire.  Le  tissu  squelelto- 
gène est  donc  la  souche  commune  de  ces  divers  tissus  qui  sont 
autant  de  modalités  du  tissu  conjonctif. 

Une  fois  que  deux  nodules  cartilagineux  ont  apparu  l'un  à  la 
suite  de  l'autre,  leur  centre  et  leur  corps  sont  déjà  cartilagineux, 
mais  leurs  extrémités  sont  encore  à  l'état  de  tissu  squeleltogène. 
C'est  l'évolution  ultérieure  qui  nous  apprend  que  ce  tissu  squelelto- 
gène subira,  dans  son  milieu,  la  fonte  et  sera  remplacée  par  une 
solution  de  continuité  ou  fente,  tandis  que,  de  chaque  côté,  le  tissa 
squeleltogène  se  transformera  en  cartilage  d'encroûtement.  Aux 
premiers  stades,  les  segments  cartilagineux  sont  terminés  par  le 
même  tissu  squeleltogène  dont  ils  dérivent.  Mais  peu  à  peu,  à  mesure 

1.  Voir  le  namëro  de  septembre -octobre  1902. 
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que  la  fente  articulaire  s'élablil,  ce  tissu  squelettogèoe  se  trans- 
forme en  cartilage  ;  il  me  semble  donc  avantageux  de  le  désigner 
sous  le  nom  de  précartilage  pour  donner  plus  de  précision  à  la  des- 
cription, bien  que  ces  deux  termes  s'appliquent  au  même  tissu. 

On  a  imposé  le  nom  de  disques  intermédiaires  à  ce  tissu  qui,  chez 
l'embryon,  relie  deux  segments  cartilagineux  (voir  p.  598).  C'est  là 
un  terme  fort  commode;  il  vaudrait  encore  mieux  les  appeler  tn^er- 
cartilagineux.  Il  est  impossible  de  les  définir  par  leur  structure, 
parce  que  celle-ci  varie  pendant  révolution  et  diffère  au  centre  et 
aux  deux  extrémités  du  même  disque  intercartilagineux. 

Pour  les  connaître  et  pour  savoir  comment  se  développent  les 
articulations,  il  nous  reste  donc  à  décrire  les  divers  stades  d'évolu- 
tion par  lesquels  passent  les  segments  intercartilagineux. 

La  figure  XV  (pi.  XIII)  représente  une  portion  centrale  du  disque 
intercartilagineux  d'une  articulation  métatarso-phalangienne  d'un 
embryon  de  cobaye  long  de  17  millimètres  (28'' jour  de  la  gestation). 

Nous  savons  que  le  nodule  de  la  première  phalange  est  au  pre- 
mier stade  du  développement  (cartilage  alvéolaire)  et  le  métatarsien 
à  l'état  de  cartilage  épithélioïde.  Le  tissu  qui  les  relie  possède 
encore  la  structure  du  tissu  squelettogène;  il  est  formé  de  noyaux 
réunis  par  du  protoplasma  commun.  Ce  tissu  intermédiaire  ou 
intercartilagineux  a  une  hauteur  de  0  mm.  04.  Il  présente  des 
mitoses  aussi  abondantes  que  celles  qu'on  observe  dans  le  tissu 
squelettogène,  avant  Tapparilion  du  cartilage. 

On  remarque  cependant  que  le  grand  axe  de  la  plupart  des  élé- 
ments en  voie  de  division  affecte  une  direction  transversale;  c'est- 
à-dire  perpendiculaire  au  rayon  digital. 

A.  Mouton.  —  La  figure  X  (pi.  XIII)  reproduit,  à  un  faible  gros- 
sissement, une  coupe  antéro-poslérieure  (dorso-palmaire)  de  la 
région  du  coude  d'un  embryon  de  mouton  long  de  3  centimètres. 
On  reconnaît  aisément  l'humérus  (A),  le  cubitus  (c),  le  radius  (r) 
dont  les  extrémités  en  présence  rappellent  déjà  la  configuration  des 
segments  adultes.  Ces  extrémités  sont  réunies  par  un  tissu  dont  la 
partie  centrale  est  claire  (1  et  2)  et  dont  la  zone  périphérique  est 
foncée  (3);  c'est  une  masse  continue  et  intermédiaire  aux  divers 
segments  cartilagineux.  La  zone  claire  a  une  hauteur  de  0  mm.  03 
en  moyenne;  la  zone  foncée  est  haute  de  0  mm.  01  ou  0  mm.  02. 

Les  figures  XI  et  XII  représeutent  ce  tissu  intermédiaire  à  un 
grossissement  plus  fort;  sur  la  figure  XI,  qui  donne  l'image  du  tissu 
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intermédiaire  entre  Thaméras  et  le  cubitus,  le  tissu  clair  est  aa 
stade  du  tissu  conjonctif  à  réticuluoi  chromophile  et  à  mailles 
pleines  d'hyaloplasma  (XI,  1).  Autrement  dit,  il  est  constitué  par 
des  cellules  dont  les  noyaux  sont  allongés  ou  ovalaires,  épais  de 
3  à  3  fA  et  longs  de  6  à  7  fi.  Le  grand  axe  de  ces  noyaux  est  dirigé 
parallèlement  aux  surfaces  des  segments  cartilagineux.  De  la  sur- 
face et  surtout  des  extrémités  de  ces  noyaux  partent  des  filaments 
hématoxynophiles  ou  thioninophiles,  c'est-à-dire  chromophiles,  qui 
ne  tardent  pas  à  se  diviser,  et  leurs  rameaux  s'anastomosent  avec 
les  prolongements  semblables  des  cellules  voisines.  Les  mailles  de 
ce  réseau  chromophile  ne  dépassent  guère  quelques  \l  et  sont  com- 
blées par  un  protoplasma  transparent  qui  ne  se  colore  point  on  à 
peine  et  que  j'appelle  hyaloplasma. 

A  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  zone  sombre  (fig.  XI,  3), 
rhyalopiasma  diminue  et  les  noyaux  sont  plongés  dans  un  proto- 
plasma  finement  granuleux  et  chromophile.  Bien  plus,  tandis  que 
les  noyaux  du  tissu  clair  sont  éloignés  les  uns  des  autres  d'une 
dislance  de  7  ou  10  fi  et  davantage,  ceux  de  la  zone  foncée  sont  si 
serrés  que  le  protoplasma  internucléaire  mesure  à  peine  1  ou  â  ;&, 
d'un  noyau  à  l'autre.  Cette  zone  foncée  qui  limite  immédiatement 
la  zone  claire  est  encore  à  l'état  de  tissu  squelettogëne. 

Remarquons  cependant  que  les  noyaux  superficiels  de  cette  zone 
sont  tous  allongés  et  leur  grand  axe  est  orienté  de  telle  sorte  qu'il 
a  une  direction  parallèle  à  la  surface  de  l'extrémité  squelettique. 
Quatre  à  cinq  assises  cellulaires  de  la  zone  foncée  possèdent  seules, 
sur  une  épaisseur  de  6  à  8  [jl,  la  constitution  du  tissu  squelette- 
gène.  Du  côté  du  segment  cartilagineux,  le  protoplasma  a  déjà  pris 
les  caractères  du  protoplasma  dense  des  premiers  stades  du  carti- 
lage hyalin.  Comme  le  montrera  l'évolution  ultérieure,  les  deux 
zones  foncées  qui  limitent  de  chaque  côté  le  tissu  réticulé  à  mailles 
pleines,  se  transformeront  en  cartilage  d'encroûtement.  Il  me 
semble  donc  avantageux  de  les  appeler  zones  précartilagineuses, 
parce  que  cette  dénomination  indique  leur  destinée. 

La  figure  XII  représente,  à  un  grossissement  moyen,  l'état  du 
tissu  intermédiaire  entre  les  deux  zones  de  précartilage  au  niveau 
de  la  partie  postérieure  des  extrémités  cubitale  et  humérale. 

En  ce  point  (XII,  1),  l'hyaloplasma  a  disparu  dans  nombre  de 
mailles  du  tissu  réticulé;  plusieurs  filaments  chromophiles  se  sont 
atrophiés  également,  de  façon  que  nous  sommes  en  présence  de 
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mailles  vides  et  d'espaces  creux,  premiers  indices  de  la  cavité  arti- 
culaire. 

Od  aperçoit  déjà  daus  ces  espaces  (XII,  2)  des  éléments  formés 
d'un  noyau  et  d'un  corps  cellulaire  mince  muni  de  petits  prolonge- 
ments qui  ont  perdu  toute  connexion  avec  le  complexus  cellulaire. 
Par  fonte  de  l'hyaloplasma  et  par  perte  des  filaments  chromophiles, 
certaines  cellules  se  sont  transformées  en  éléments  libres  ou  leu- 
cocytes. 

B.  —  Développement  de  la  fente  articulaire  dans  les  membres 

des  embryons  de  cheval. 

Pour  montrer,  dans  un  dessin  d'ensemble,  les  stades  successifs 
par  lesquels  passent  les  disques  intercartilagineux  ou  intermé- 
diaires, j'ai  reproduit,  sur  la  figure  XIV,  une  section  antéro-posté- 
rieure  (sagittale  ou  dorso-paimaire)  du  membre  thoracique  d'un 
embryon  de  cheval  long  de  4  cm.  8. 

Chez  cet  embryon,  le  carpe  a  une  hauteur  de  0  mm.  9  à  1  milli- 
mètre. 

Le  métacarpien  principal  est  long  de  2  millimètres. 

La  première  phalange  est  longue  de  1  millimètre. 

La  deuxième  phalange  est  longue  de  0  mm.  6. 

La  troisième  phalange  est  longue  de  1  millimètre. 

Au  total,  Texlrémilé  du  membre  thoracique,  à  partir  de  l'avant- 
bras,  est  haut  de  6  millimètres  environ. 

J'ai  choisi  cet  embryon  de  cheval  de  préférence  aux  embryons 
de  lapin,  de  cobaye  ou  de  chien,  parce  qu'il  vaut  mieux  s'adresser 
pour  cette  étude  aux  espèces  à  gestation  longue,  c'est-à-dire  dont 
le  développement  intra-utérin  se  fait  lentement.  En  effet,  les 
disques  intercartilagineux  y  mettent  plus  de  temps  à  évoluer.  De 
plus,  sur  ces  grands  mammifères,  les  disques  intercartilagineux 
atteignent  des  dimensions  plus  notables  que  sur  les  petits  animaux. 
Pour  ces  diverses  raisons,  Tobservalion  des  phénomènes  hislogé- 
nétiques  est  singulièrement  facilitée. 

Gomme  le  montre  le  dessin,  les  segments  du  doigt  affectent  déjà 
la  forme  caractéristique  des  os  de  l'adulte.  La  section  passe  par 
l'axe  du  métacarpien  principal.  Pour  ne  pas  augmenter  outre 
mesure  les  proportions  du  dessin,  on  n*a  figuré  des  segments  du 
carpe  que  le  cartilage  du  grand  os  et  une  portion  de  l'unciforme. 
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Le  métacarpien  principal  montre  déjà,  dans  la  portion  centrale  de 
sa  diaphyse,  du  cartilage  à  apparence  claire  et  à  grandes  celiales 
(cartilage  hyper throphié)^  auquel  fait  suite  de  part  et  d'autre  une 
zone  de  cartilage  sérié.  Les  extrémités  du  métacarpien  sont  au  stade 
de  cartilage  épithélioïde.  Les  trois  phalanges  n'ont  guère  dépassé 
le  stade  de  cartilage  épithélioïde.  Le  bout  terminal  de  la  dernière 
phalange  ou  phalangette  est  déjà  coiffé  d'une  calotte  osseuse. 

1.  Articulation  carpo-métacarpienne. 

Voici  la  disposition  et  la  structure  des  tissus  intercartilagineux. 
L'unciforme  est  entouré  de  tissu  conjonctif  réticulé  à  mailles  pleines 
et  très  vasculaire  ;  un  tractus  de  tissu  conjonctif  primordial  le  relie 
au  métacarpien.  Le  cartilage  du  grand  os  est  séparé  du  métacar- 
pien principal  par  une  fente  centrale  haute  de  4  à  6  {i.;  mais  cette 
fente  n'est  pas  complète;  en  deux  ou  trois  points,  elle  est  inter- 
rompue par  du  tissu  réticulé  à  mailles  vides  qui  relie  les  surfaces 
articulaires  en  regard.  Ces  surfaces  articulaires  ne  sont  ainsi 
pas  encore  lisses  sur  toute  leur  étendue,  et  la  présence  de  ces 
lambeaux  de  tissu  réticulé  leur  donne  un  aspect  velouté.  Du 
côté  dorsal  aussi  bien  que  du  côté  ventral  de  la  cavité  articulaire 
persiste,  sur  une  longueur  de  0  mm.  06,  du  tissu  réticulé  à 
larges  mailles  vides  qui  continue  à  relier  les  'deux  cartilages  en 
présence. 

On  observe  dans  ce  tissu  réticulé  un  fait  remarquable  que  j'ai 
signalé  <  déjà  dans  les  ganglions  lymphatiques  et  dans  le  tissu  con- 
jonctif du  même  embryon,  c'est  la  transformation  des  noyaux  des 
cellules  conjonctives  en  hématies.  Il  ne  s'agit  pas  d'hématies  extra- 
vasées;  en  effet,  ces  hématies  ne  sont  pas  encore  libres;  elles  occu- 
pent en  réalité  les  points  nodaux  du  réseau  cellulaire  et  résultent 
de  la  transformation  ou  dégénérescence  sur  place  de  la  chromatine 
nucléaire  en  hémoglobine. 

Enfm,  en  arrivant  à  la  surface  même  des  segments  cartilagineux, 
le  tissu  réticulé  à  mailles  vides  se  continue  avec  du  tissu  réticulé 
à  mailles  pleines  (future  synoviale)  auquel  fait  suite  une  bande  de 
tissu  conjonctif  primordial.  Ce  dernier  reproduit  à  peu  près  la 


1.  Journal  de  l'Anatomie  et  de  la  Phytiologie,  1901,  p.  509  et  saiTantes,  flg.  IH 
et  XXII. 
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straclnre  da  tissa  squelettogène  primitif,  si  ce  n'est  que  les  noyaux 
se  sont  légèrement  allongés  dans  le  sens  de  Taxe  du  membre.  C'est 
rébanche  de  la  capsule  ou  des  ligaments  péri-articulaires.  Autre- 
ment dit,  ces  ligaments  embryonnaires  présentent  à  cette  époque  la 
môme  structure  que  la  couche  précartilagineuse  épaisse  de  0  mm.  03 
environ,  qui  limite  de  part  et  d'autre  la  cavité  articulaire  que  nous 
venons  de  décrire. 

A  cet  âge  déjà,  la  capsule  ou  les  ligaments  périarticulaires  ainsi 
que  les  couches  précartilaginetises  juxta-caritaires  se  continuent 
entre  elles  à  la  périphérie  de  Tarticulation.  Plus  tard,  les  connexions 
resteront  les  mômes,  bien  que  les  couches  précartilagineuses  soient 
devenues  cartilagineuses,  tandis  que  la  capsule  ou  les  ligaments 
auront  élaboré  des  fibres  conjonctives. 

2.  Articulation  métacarpo-phalangienne. 

On  sait  que  chez  le  cheval,  comme,  d'ailleurs,  chez  la  plupart  des 
mammifères,  cette  articulation  est  complétée  du  côté  plantaire  par 
deux  sésamoïdes.  La  section  passe  par  l'un  des  sésamoldes.  Si  nous 
commençons  en  ce  point,  nous  trouvons  que  la  cavité  articulaire 
existe  déjà  entre  la  tôle  du  métacarpien  et  le  sésamoïde  sur  une 
hauteur  de  0  mm.  04  environ.  C'est  une  fente  large  de  4  à  6  [a, 
cloisonnée  de  distance  en  distance  par  quelques  fins  tractus  chro- 
mophiles.  En  se  dirigeant  de  là  en  bas  vers  la  première  phalange, 
on  voit  l'angle,  formé  par  le  ligament  sésamo-phalangien  et  la  pre- 
mière phalange,  occupé  par  un  amas  de  tissu  réticulé  à  mailles  en 
partie  vides  et  vasculaire.  Si  l'on  remonte  du  côté  dorsal  du  doigt, 
la  hauteur  du  tissu  réticulé  diminue;  du  côté  plantaire  de  Taxe  du 
doigt,  elle  est  de  0  mm.  04  environ  pour  descendre  à  0  mm.  008 
du  côté  dorsal  de  Taxe  du  métacarpien.  Ce  tissu  réticulé  interméta- 
carpo-phalangien  se  trouve  au  stade  de  tissu  réticulé  à  mailles  pleines 
d'hyaloplasma.  Nombre  de  noyaux,  encore  au  lieu  et  place  aux 
nœuds  du  réseau  cellulaire,  ont  subi  la  transformation  hémoglobique. 

La  fente  articulaire  sésamo-métacarpienne  est  limitée  par  quel- 
ques rangées  de  cellules  précarlilagincuses  qui  se  continuent  en 
dedans  avec  le  tissu  cartilagineux  épithélioïde  du  métacarpien  ou 
du  sésamoïde.  Ces  cellules  précartilagineuses  sont  déjà  allongées  et 
aplaties  parallèlement  à  la  fente  articulaire;  leur  forme  et  leur  dis- 
position rappellent  celles  d'un  épithélium  plat,  et  l'assise  la  plus 
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interne  est  de  tous  points  comparable,  à  ce  stade,  à  un  revêtement 
endothélial  vu  de  profll.  La  couche  précartiiagineuse  de  la  tète  da 
métacarpien  ainsi  que  celle  de  la  première  phalange  est  épaisse 
(0  m.  015  à  0  m.  02)  et  leurs  nombreuses  assises  cellulaires  possè- 
dent des  noyaux  à  forme  plus  ou  moins  arrondie,  par  conséquent 
sans  disposition  particulière  par  rapport  à  la  future  cavité  articulaire. 
La  capsule  ou  ligament  périarliculaire  est  au  stade  de  tissu  conjonctif 
primordial,  bien  que,  du  côté  dorsal,  les  noyaux  de  ce  tissu  com- 
mencent à  s'allonger  selon  l'axe  du  membre. 

3.  Articulation  phalango-phalanginienne 
(entre  la  1"  et  la  2*  phalange). 

Du  côté  plantaire  de  Taxe  du  membre,  il  existe  un  lissa  intercar- 
tilagineux clair  sur  une  hauteur  de  0  mm.  03,  tandis  que  du  côté 
dorsal  de  cet  axe,  le  tissu  clair  n'atteint  que  0  mm.  008  à  0  mm.  (HO. 
Le  tissu  clair  est  du  tissu  conjonctif  réticulé  à  mailles  en  partie  vides 
vers  la  surface  plantaire,  toutes  pleines  d'hyaloplasma  du  côlé 
dorsal.  Ce  tissu  réticulé  est  suivi  du  côté  des  phalanges,  d'une  couche 
épaisse  de  tissu  précartilagineux. 

4.  ArticiUation  phalangino-phalanget tienne  (2*  et  3*  phalange). 

Le  tissu  réticulé  figure  une  ligne  claire,  très  mince  ;  encore  n'existe- 
t-il  qu'à  la  périphérie  des  phalanges;  en  effet,  si  on  le  suit  vers  le 
centre  môme,  c'est-à-dire  vers  l'axe  du  membre,  on  voit  le  tissa 
réticulé  se  continuer  avec  du  tissu  squelettogène;  en  d'aotra 
termes,  la  deuxième  et  la  troisième  phalange  sont  reliées  encore  an 
centre  de  la  future  cavité  articulaire  par  un  protoplasma  commun 
à  nombreux  noyaux.  Du  côté  plantaire,  entre  la  deuxième  pha- 
lange et  le  sésamoïde  distal,  le  tissu  clair  atteint  déjà  un  dévelop- 
pement notable,  car  il  y  est  épais  de  0  mm.  02  à  0  mm.  03,  quoiqu'il 
soit  encore  à  mailles  pleines. 

Je  complète  cette  description  par  quelques  indications  sur  les 
articulations  radio-carpiennes  et  carpiennes. 

Dans  l'articulation  radio-carpienne»  le  tissu  intercatilaginenx  est 
composé  d'une  portion  centrale  claire  (tissu  réticulé  à  mailles  pleines 
d'hyaloplasma),  haute  de  0  mm.  004  et  limitée  de  part  et  d'antre 
par  une  zone  de  précartilage. 
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Cependant  en  avant  (côté  dorsal  dn  membre),  an-dessous  du  liga- 
ment radio-càrpien  antérieur,  existe  déjà  une  petite  cavité  qu'on 
peut  poursuivre  sur  toutes  les  coupes  de  dehors  en  dedans.  Cette 
ébauche  de  cavité  a  une  hauteur  de  0  mm.  03  et  une  étendue  dorso- 
palmaire  ou  antéro-postérieure  de  0  mm.  100.  Les  parois  antérieutie 
et  postérieure  (palmaire  et  dorsale)  sont  directement  formées  par 
da  tissu  réticulé  à  mailles  vides  auquel  fait  suite  plus  loin  le  tissu 
réticulé  à  mailles  pleines. 

Quant  aux  articulations  intercarpiennes,  elles  sont  réunies  par 
du  tissu  intercartilagineux  qui  se  trouve  à  peu  près  au  même  stade 
que  celui  que  nous  avons  décrit  plus  haut  dans  les  articulations 
interphalangienues. 

A  leur  périphérie,  les  segments  carpiens  sont  réunis  par  du  tissu 
squelettogëne,  C'est-à-dire  par  du  tissu  conjonclif  qui  est  encore  au 
premier  stade  de  développement  (Bg.  XIII  d.). 

En  résumé,  le  tissu  à  cytoplasma  commun  et  à  nombreux  noyaux 
(tissu  squelettogëne  ou  primordial)  existe  encore  dans  la  portion 
centrale  de  la  future  articulation  phalangino-phalangettienne;  à  la 
périphérie  de  cette  articulation,  il  est  devenu  réticulé  à  mailles 
pleines.  Dans  Tarticulation  phalango-phalaiiginienney  c'est  du  tissu 
réticulé  dont  les  mailles  sont,  vers  la  périphérie,  en  partie  vides. 
Dans  Tarticulation  métacarpo-phalangienne,  on  trouve  du  tissu  réti- 
culé à  mailles  vides  à  la  périphérie;  il  existe  même  déjà  une  petite 
fente  du  côté  plantaire;  mais  au  centre  c'est  du  tissu  réticulé  à 
mailles  pleines.  En  un  mot,  la  fente  articulaire  succède  à  du  tissu  à 
cytoplasma  commun,  dont  révolution  passe  parle  stade  réticulé  et 
qui  finit  par  se  liquéfier  ou  à  se  transformer  en  éléments  libres. 

Je  fais  suivre  cette  description  de  quelques  indications  sur  l'état 
de  l'extrémité  digitale  du  membre  abdominal. 

Le  pied  de  la  patte  abdominale  de  l'embryon  de  cheval  de  4  cm.  5 
présente  une  longueur  de  8  millimètres  du  talon  au  bout  du  doigt. 

Le  calcanéum  est  long  de 1  mm.  2 

Le  cuboïde 0  mm.  4 

La  rangée  interne  (astragale,  scaphoïde  et 

cunéiforme)  est  longue  de 1  mm. 

Le  métatarsien  principal  est  long  de 2  mm.  5 

La  l'^'  phalange  est  longue  de 1  mm. 

La  2«         —  —  Omm.5 

La  3«         —  —  1  mm. 
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Malgré  la  longueur  plus  grande  du  pied  abdominal,  les  tissas  s\ 
trouvent  à  un  stade  d'évolution  moins  avancé  que  ceux  de  la  patte 
thoracique. 

Le  tibia  est  réuni  à  Tastragale  par  un  tissu  conjonctif  réticulé  à 
mailles  pleines  qui  atteint  une  hauteur  de  0  mm.  02  à  0  mm.  03. 

Entre  les  segments  tarsiens  et  Farticulation  tarso-métatarsienne. 
on  observe  de  larges  couches  de  tissu  squelettogène.  Le  tissu  con- 
jonctif réticulé  à  mailles  pleines  qui  sépare  les  traînées  squeletto- 
génes  atteint  à  peine  un  millimètre.  Il  en  est  de  même  des  arti- 
culations métatarso-phalangiennes  et  interphalangiennes. 

Entre  les  deuxième  et  troisième  phalanges  on  voit  encore,  dan< 
Taxe  du  membre,  un  tissu  squelettogène  continu  d'un  segment  à 
l'autre. 

Sur  le  cheval  long  de  5  cm.  5,  le  pied  de  la  patte  IhoraciqQe 
atteint  de  l'extrémité  distale  du  radius  au  bout  du  doigt  une  lon- 
gueur de  9  millimètres. 

Le  carpe  est  haut  de 0  mm.  9 

Le  métarcapien  principal  est  loug  de 3  mm.  2 

La  1'*  phalange  est  longue  de 1  mm.  2 

La  2«        —                —          0  mm.  7 

La  3®        —                —         ^ 1mm.  4 

Bien  que  l'allongement  de  ce  pied,  comparé  à  celui  deTembryon 
de  4  cm.  8  ne  se  chiffre  que  par  2  ou  3  millimètres,  les  modiâca- 
tions  des  tissus  intercartilaginëux  sont  considérables. 

Dans  l'articulation  radio-carpienne,  la  cavité  est  complète  dans  le 
tiers  antérieur  (dorsal);  du  côté  palmaire,  il  existe  encore,  entre 
les  surfaces  articulaires,  un  réticulum  chromophile,  mais  à  mailles 
larges  et  complètement  vides.  Dans  l'axe  du  membre,  le  tissa  réti- 
culé qui  se  trouve  dans  la  cavité  articulaire  est  à  mailles  plus  Cne<. 
pleines  encore  d'hyaloplasma  du  côté  du  radius,  mais  à  mailler 
vides  vers  le  carpe. 

La  membrane  péri-articulaire  est  formée,  du  côté  palmaire  et  dQ 
côté  dorsal,  par  un  tissu  réticulé,  à  mailles  en  partie  vides  et 
nemment  vasculaire. 

Du  côté  plantaire,  ce  tissu  réticulé  (future  synoviale)  épais  i^ 
0  mm.  04  est  revêtu  extérieurement  d'une  couche  de  tissu  coiyonctif 
dense  à  noyaux  allongés  (capsule  articulaire  proprement  dite). 

Entre  le  semi-lunaire  et  le  cartilage  du  grand  os,  ainsi  quentr? 
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ce  dernier  et  le  métacarpien  principal,  la  cavité  articulaire  est  com- 
plète, sauf  quelques  tractus  de  tissu  réticulé  qui  se  prolongent  dans 
la  cavité  et  qui  sont  en  relation  avec  la  synoviale  des  côtés  plan- 
taire et  dorsal. 

Aux  articulations  métacarpo-phalangienne  et  pbalango-phalangi- 
nienne,  la  fente  articulaire  est  complète  à  la  périphérie,  incomplète 
au  centre.  A  l'articulation  des  deuxième  et  troisième  phalanges,  la 
fente  articulaire  débute  également  à  la  périphérie;  au  centre,  il  n'y 
en  a  pas  encore. 

En  ce  qui  concerne  le  point  où  apparaît  la  fente  articulaire,  nous 
voyons  que  sur  le  cheval  de  4  cm.  3,  c'est  du  côté  périphérique  et 
sur  la  face  plantaire  que  se  produisent  les  premiers  espaces  vides 
(art.  métacarpo-phalangienne  et  phalangiennes). 

Plus  tard  (cheval  de  8  cm.  5  de  long),  d'autres  espaces  vides  se 
produisent  du  côté  dorsal;  de  sorte  que  c'est  de  la  périphérie  vers 
le  centre  que  se  complète  la  cavité  articulaire  dans  les  articulations 
précitées.  Il  en  est  de  même  dans  l'articulation  radio*carpienne,  si 
ce  n'est  que  la  première  ébauche  de  la  cavité  apparaît  ici  du  côté 
dorsal  (cheval  de  4  cm.  5);  sur  le  cheval  de  5  cm.  5,  apparaît  une 
seconde  ébauche  de  cavité  du  côté  palmaire;  c'est  au  centre  que 
le  tissu  réticulé  persiste  le  plus  longtemps.  Dans  les  articulations 
inlercarpiennes,  au  contraire,  il  semble  que  la  cavité  apparaît 
d'abord  au  centre  et  s'étend  de  là  vers  la  périphérie. 

C.  —  Développement  de  la  fente  articulaire  chez  le  cobaye  et  le  lapin. 

Les  phénomènes  évolutifs  sont-ils  les  mêmes  chez  d'autres  espèces 
et  dans  d'autres  articulations?  Voici  quelques  exemples  qui  parais- 
sent plaider  dans  le  sens  affirmatif. 

Sur  l'embryon  de  cobaye  long  de  l  cm.  5,  le  scapulum  et  l'hu- 
mérus, au  stade  de, cartilage  épithélioïde,  sont  réunis  par  un  disque 
intercartilagineux  haut  de  0  mm.  04  à  0  mm.  OS.  Le  disque  est 
constitué,  dans  sa  portion  centrale,  par  du  tissu  réticulé  à  mailles 
pleines  d'hyaloplasma;  il  est  limité  de  part  et  d'autre  par  une  zone 
de  tissu  squeleltogène  ou  précartilagineux. 
•  Sur  un  cobaye  long  de  1  cm.  7,  l'articulation  coxo-fémorale  ne 
possède  pas  encore  de  cavité;  la  portion  centrale  du  disque  inter- 
cartilagineux est  claire  et  épaisse  de  0  mm.  07.  Elle  est  encore 
composée  d'un  tissu  réticulé  à  mailles  pleines.  Ce  n'est  que  par 
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places  que  des  vacuoles  de  1  ou  2  [jl  ont  apparu,  dans  les  mailles 
du  réliculum.  On  y  Toit  de  nombreuses  hématies  qui  sont  libres  ou 
occupent  encore  la  place  des  noyaux  du  réticulum  qui  leur  ont  donné 
naissance.  Les  couches  précartilagineuses  qui  limitent  ce  disque 
n'ont  que  10  à  12  fx  d'épaisseur. 

Sur  un  cobaye  de  S  centimètres  de  long,  le  centre  du  disque 
coxo-fémoral  est  à  l'état  de  tissu  réticulé,  dont  les  mailles  vides  ont 
conflué  sur  de  nombreux  points  et  ont  donné  naissance  à  de  petiles 
cavités,  larges  de  30  à  25  (a.  Les  hématies  libres  et  les  leucocytes 
sont  abondants  dans  cette  ébauche  de  cavité  articulaire. 

Sur  le  cobaye  long  de  2  cm.  5,  nous  voyons  s'achever  le  dévelop- 
pement de  la  cavité  dans  Tarticulation  coxo-fémorale  :  le  ligament 
rond  sépare  la  cavité  en  deux  portions,  une  interne  qui  est  une 
fente  haute  de  0  mm.  020  et  large  de  0  mm.  120,  et  l'autre,  externe, 
large  de  0  mm.  3o0,  remplie  d'un  tissu  réticulé  à  mailles  vides  qui 
atteint  également  une  hauteur  de  0  mm.  020  à  0  mm.  040. 

J'ajoute  à  ces  indications  la  description  sommaire  des  principales 
articulations  des  membres  d'un  embryon  de  lapin  long  de  4  cm.  5. 

La  cavité  articulaire  du  coude  est  complète. 

Dans  l'articulation  cubito-pyramidale,  la  fente  existe  sur  la  moitié 
dorsale  ;  dans  la  moitié  palmaire  ou  ventrale  de  l'articulation,  le 
cubitus  et  le  pyramidal  sont  réunis  par  du  tissu  conjonctif  réticnlé. 
à  mailles  en  partie  pleines,  en  partie  vides.  Entre  le  pyramidal  ei 
l'unciforme,  la  fente  articulaire  est  déjà  très  nette,  mais  traversée 
de  distance  en  distance  par  des  restes  cellulaires  pourvus  de  fila- 
ments  chromophiies. 

Entre  le  cinquième  métacarpien  et  l'unciforme,  on  voit  une  petite 
cavité  centrale,  circonscrite  vers  sa  périphérie  par  du  tissu  réticule 
à  mailles  vides. 

Entre  le  radius  et  le  scaphoïde,  la  fente  existe  dans  le  tiers  dorsal;  les 
deux  tiers  ventraux  ou  palmaires  sont  réunis  encore  par  du  tissu  réti- 
culé à  mailles  pleines  ventralement,  vides  du  côté  de  la  future  cavité. 

Le  scaphoïde,  le  cartilage  du  grand  os,  le  trapèze  et  le  trapézoïd** 
sont  réunis  les  uns  aux  autres  par  du  tissu  conjonctif  réticnlé,  a 
mailles  en  grande  partie  pleines.  De  petites  cavités  se  montrent  do 
côté  dorsal. 

Les  métacarpiens  et  les  phalanges  d'une  part,  les  phalanges  et  le< 
phalangines  de  l'autre,  sont  réunies  par  du  tissu  conjonctif  f/^ii> 
en  certains  points,  à  mailles  vides  en  d'autres. 
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Dans  rarticulation  phalangino-phalangettienne,  la  périphérie  est 
occupée  par  quelques  restes  de  tissa  conjonctif  à  larges  mailles 
vides  ;  vers  le  centre,  c'est  du  tissu  réticulé,  à  mailles  en  partie 
pleines,  en  partie  vides. 

Sur  la  patte  abdominale  du  lapin  de  4  cm.  8  de  long,  la  fente 
articulaire  existe  sur  la  moitié  antérieure  ou  ventrale  de  l'articula- 
tion tibio-astragalienne  ;  dans  la  moitié  postérieure  on  dorsale,  se 
trouve  encore  du  tissu  réticulé  à  mailles  vides.  Quelques  restes  cel- 
lulaires et  quelques  filaments  chromophiles  continuent  d'ailleurs  à 
traverser  la  cavité,  de  la  moitié  antérieure  de  Tastragale  au  tibia. 

La  fente  articulaire  existe  également  entre  Tastragale  et  le  sca- 
phoïde,  bien  qu'on  y  voie  encore  des  restes  cellulaires  et  des  fila- 
ments chromophiles.  Entre  les  autres  segments  cartilagineux  du 
pied,  on  n'observe  que  du  tissu  conjonctif  au  stade  réticulé,  à 
mailles  soit  pleines,  soit  vides. 

En  résumé,  les  phénomènes  évolutifs  des  disques  intermédiaires 
sont,  chez  le  cobaye  et  le  lapin,  identiques  à  ceux  du  mouton  et  du 
cheval,  quoiqu'ils  se  passent  plus  vite  et  sur  des  bandes  de  tissu 
plus  étroites.  Le  plus  souvent,  dans  les  articulations  à  grande  étendue 
du  moins,  l'ébauche  de  la  cavité  apparaît  d'abord  à  la  périphérie 
de  la  future  articulation.  Il  est  vrai  qu'entre  les  petites  pièces  du 
carpe  et  du  tarse,  la  fente  semble  se  produire  vers  le  centre. 

En  tout  cas,  l'évolution  du  tissu  squelettogène  est  la  même  chez 
tous  les  mammifères  :  le  cytoplasma  commun  passe  au  stade  de  tissu 
réticulé  dont  les  mailles  sont  d'abord  pleines  et  plus  tard  vides 
d'hyaloplasma.  Les  filaments  chromophiles  eux-mêmes  dégénèrent  à 
leur  tour,  il  y  a  production  d'éléments  libres  (leucocytes  et  héma- 
ties). Ceux-ci  constituent,  avec  les  produits  de  liquéfaction,  la  pre- 
mière synovie.  Celte  synovie  remplit  tout  d'abord  la  cavité  qui  suc- 
cède c^  un  territoire,  occupé,  à  l'origine,  par  un  complexus  cellulaire. 

VI 
Forme  et  disposition  spéciales  des  cellules 

DANS   LE  CARTILAGE   d'eNCROUTEMENT.    CaUSE   DÉTERMINANTE. 

Nous  avons  vu  que  partout  la  fente  articulaire  se  produit  à  une 
époque  où  les  segments  cartilagineux  qui  la  limitent  sont  encore 
coiffés  chacun  par  une  zone  de  tissu  squelettogène.  Autrement  dit. 
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le  cartilage  d'encroûtement  n'a  pas  encore  eu  le  temps  de  se  former. 
Les  conditions  dans  lesquelles  se  trouvent  placées  ces  dernières 
zones  de  tissu  squelettogëne  sont  donc  tout  à  fait  spéciales.  Ce  tissu 
s'accroît  et  prolifère  abondamment  :  témoin  les  nombreuses  images 
mitosiques  qu'on  y  observe;  mais,  du  côté  de  Taxe  du  membre, 
l'accroissement  est  limité,  puisque  chaque  zone  est  arrêtée  dans  son 
extension  par  sa  congénère,  dont  elle  est  séparée  uniquement  par 
la  fente  virtuelle  de  la  cavité  articulaire.  Sur  les  parties  latérales, 
l'extension  est  plus  aisée,  puisque  les  parties  latérales  de  Textré- 
mité  articulaire  sont  entourées  de  tissus  plus  ou  moins  mous.  Telles 
sont  les  conditions  mécaniques  qui  me  paraissent  expliquer  la  forme 
que  prennent  les  jeunes  générations  de  noyaux  au  fur  et  à  mesure 
que  ces  éléments  se  divisent  près  de  la  cavité  articulaire  :  elles 
s'étendent  tangentiellement  aux  surfaces  articulaires.  Quand,  plus 
tard,  le  protoplasma  se  transforme  en  substance  cartilagineuse,  les 
éléments  cartilagineux,  qu'on  pourrait  dire  de  clôture,  affecteront 
également  une  ordonnance  tangentielle  ou  parallèle  aux  extrémités 
des  segments  squelettiques. 

Ces  faits  nous  fournissent  des  renseignements  intéressants  sur 
les  conditions  de  milieu  dans  lesquelles  se  produit  la  fente  ou  cavité 
articulaire  :  à  leur  surface,  les  extrémités  articulaires  sont  encore 
revêtues  d'une  couche  de  cytoplasma  commun  ou  précartUage  qui 
se  transformera  ultérieurement  en  cartilage  d'encroûtement;  par- 
tout ailleurs,  la  fente  articulaire  est  limitée  par  du  tissu  conjonctif 
réticulé  {future  synoviale)  ou  en  voie  d'élaborer  les  Obrilles  colU- 
gènes  de  la  capsule  ou  des  ligaments. 

En  un  mot,  quand  la  fente  articulaire  apparaît,  les  tissas  inté- 
ressés se  trouvent  dans  des  conditions  identiques  à  celles  dans  les- 
quelles se  produisent  les  bourses  séreuses  ou  muqueuses;  ils  sont 
encore  d'une  extrême  délicatesse,  d'une  grande  mollesse;  ils  ne  se 
prêteraient  ni  au  clivage  ni  à  la  fissuration.  Les  actions  mécaniqoes 
qui  viendraient  agir  sur  ces  tissus  mous  n'auraient  d'autre  effet  qoe 
d'en  amener  la  déchirure  ou  de  les  broyer  contre  les  parties  dores 
des  cartilages. 

L'ensemble  de  ces  faits  vient  à  l'appui  de  l'étude  des  phénomènes 
cellulaires  qui  se  passent  dans  les  segments  intercartilagineox  :  /^ 
cavité  articulaire  est  le  résultat  de  l'évolution  spéciale  (moqueose 
ou  albumineuse)  de  tout  un  territoire  conjonctif^  qui  fimt  par  subir 
la  fonte  totale. 
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Historique  du  développement  de  la  fente  articulaire. 

Il  est  inutile  de  remonter  aux  anciens  pour  connaître  leur  avis  sur 
Tapparition  des  segments  du  squelette.  En  effet,  Texamen  à  Tœil  nu  est 
insuffisant  et  trompeur.  Je  citerai  néanmoins,  à  titre  de  curiosité  anato- 
mique,  l*opinion  de  Riolan  sur  la  constitution  du  carpe  et  du  tarse  de 
Tenfant,  parce  qu^elle  contient  le  germe  de  plusieurs  théories,  émises  au 
XIX"  siècle,  par  des  histologistes  qui  s'en  tinrent  également  aux  appa- 
rences ou  à  des  idées  préconçues. 

M  Les  os  du  carpe,  dit  Riolan  \  ne  sont  tous  faicts  que  d'un  seul  car- 
tilage, lorsque  Tenfant  vient  au  monde,  mais  qui  se  partage  en  sept, 
comme  il  prend  la  nature  de  Tos.  Le  huitième  est  déjà  os  dès  la  nais- 
sance de  l'enfant.  »  Plus  loin,  il  ajoute  :  »  Tous  les  os  du  tarse,  excepté 
seulement  le  talon,  qui  a  en  son  milieu  l'apparence  d'un  os,  ne  font 
qu'un  seul  cartilage,  de  mesme  que  ceux  du  carpe  et  demeurent  assez 
longtemps  en  cet  état.  » 

Passons  aux  embryologistes. 

Von  Baer*  décrit  de  la  façon  suivante  l'ébauche  du  squelette  des 
doigts  et  des  orteils  sur  les  embryons  de  poulet  des  sixième  et  septième 
jours  :  les  segments  cartilagineux  de  chaque  rayon  digital  sont  plongés 
dans  une  gaine  continue  qui  contient  l'ensemble  des  segments  de  chacun 
des  rayons.  Cette  gaine  n'est  autre  que  l'enveloppe  fibreuse  ou  périoste 
de  l'os  futur. 

Cette  description  est  exacte,  mais  manque  de  précision,  ce  qui  s'expli- 
que quand  on  songe  à  l'époque  où  elle  fut  faite. 

Rathke^  admet  que,  chez  les  tortues,  les  côtes  sont  dès  l'origine  et 
restent  toujours  continues  avec  les  corps  vertébraux,  tandis  que  chez  les 
autres  vertébrés,  le  cartilage  des  côtes,  d'abord  continu  avec  les  vertèbres, 
devient  discontinu,  en  même  temps  que  se  développent  les  ligaments. 

Tout  cela  est  vague  et  ne  contient  aucun  renseignement  précis  sur  le 
mode  de  formation  des  organes  et  des  cavités. 

Velpeau*  chercha  à  étudier  le  mode  de  formation  des  cavités  articu- 
laires chez  l'embryon  et  le  fœtus  ;  comme  on  le  sait,  il  se  contenta  de  la 
dissection  et  de  l'inspection  à  Tœil  nu. 

«  Dans  les  premières  semaines  de  la  vie  embryonnaire,  dit  Vclpeau, 
aucune  cavité  articulaire  ne  peut  être  distinguée;  je  n'en  ai  reconnu 
d'évidentes  qu'après  le  quarantième  jour.  Encore  n'en  existe-t-il  qu'un 
très  petit  nombre  avant  le  troisième  mois.  Toutes  ces  cavités  apparais- 
sent sous  la  forme  de  simples  fissures  ou  de  légères  cavernes.  On  les 
voit  successivement  se  dessiner  partout  où  deux  points  solides  du  corps 


i.  Les  Œuvres  anatomiques  de  Jean  Hiolan,  par  P.  Constant,  1729,  p.  973. 

2.  Ueber  die  Entwickelungsgeschichte  der  Thiere,  2*  partie,  1837,  p.  95  et  suivantes. 

3.  Ueber  die  Entwkkelung  der  Schildkrbten,  1848,  p.  48. 

4.  Recherches  sur  les  cavités  closes.  Annales  de  la  chirurgie  française  et  étrangère, 
t.  VII,  1843,  p.  302. 
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devront  exercer  des  mouvements  l'un  sur  l'autre.  Il  semble  que  ce  soient, 
pour  la  plupart,  des  brisures  qui  s'établissent  spontanément  dans  des 
lieux  fixes  ou  déterminés,  et  au  milieu  desquels  une  cavité  accidentelle 
cherche  à  se  former. 

€  Presque  partout  on  trouve  que  les  cavités  closes  résultent  de  Técarte- 
ment  de  deux  points  qui  se  continuaient  ou  se  touchaient  précédemment. 
La  surface  de  ces  deux  points,  d'abord  un  peu  inégale,  se  régularise, 
s'humecte  de  plus  en  plus.  Les  parties  qui  les  entourent  représentent 
bientôt  une  gaine  dont  la  surface  interne  complète  la  cavité  de  l'intersec- 
tion. 

c  A  l'époque  où  il  n'y  a  encore  ni  ligament,  ni  muscle  distincts,  il  est 
parfaitement  clair  que  cette  cavité  s'est  creusée  mécaniquement,  sous 
l'influence  d'un  travail  organique  spécial,  à  la  manière  des  cavernes 
pathologiques. 

c  II  ne  serait  pas  plus  raisonnable  de  faire  de  cette  cavité  une  bourse  ou 
une  membrane,  qu'il  ne  le  serait  d'admettre  un  sac,  une  capsule,  une 
bourse,  compie  constituant  les  cavernes  tuberculeuses,  la  cavité  des 
abcès  par  exemple.  » 

Gomme  je  l'ai  déjà  dit  ailleurs  à  propos  des  bourses  muqueuses  et  des 
cavités  périteodineuses  (Ce  Journal,  1896,  p.  279),  Velpeau  ignorait  les 
éléments  anatomiques;  dans  son  esprit  le  «  travail  organique  spécial  ^ 
se  confondait  avec  le  «  frottement  mécanique  ». 

Pour  Bruch  s  les  segments  cartilagineux  n'apparaissent  pas  m  toio  et 
en  une  fois  dans  le  tissu  formateur  (Bildungsgewebe);  ils  se  développent 
séparément,  un  à  un,  du  centre  vers  la  périphérie  {loc.  cit.,  p.  12). 

Quand  les  articulations  vont  prendre  naissance,  les  extrémités  cartila- 
gineuses en  regard,  dit  Brucu  (loc.  cit.y  p.  42),  s'accroissent  aux  dépens 
de  la  masse  ou  tissu  intermédiaire  (Zwischenmasse).  Â  mesure  que  les 
segments  cartilagineux  s'allongent,  le  blastème  amorphe  ou  masse  inter- 
médiaire diminue  et  se  réduit  peu  à  peu  à  une  mince  lamelle  transpa- 
rente que  Bruch  désigne  sous  le  nom  de  raphé. 

Finalement  il  se  fait  une  déhiscence  au  niveau  du  raphé  et  c'est  ainsi 
que  se  produit  une  fente,  qui  est  la  cavité  articulaire.  Celle-ci  reste  cir- 
conscrite par  le  périchondre  passant  d'un  segment  cartilagineux  sur 
l'autre.  Cette  gaine  fibreuse  sert  à  former  la  capsule  articulaire  et  les 
ligaments. 

La  description  de  Bruch  est  des  plus  exactes  au  point  de  vue  des  appa- 
rences ;  à  son  époque,  on  ne  pouvait  avoir  des  notions  précises  sur  le 
tissu  formatif  et  sur  l'évolution  de  ce  tissu  au  niveau  de  la  fente  articulaire. 

H.  LuscHKA*  émit,  en  1854,  l'opinion  que  la  symphyse  pubienne 
représenterait  le  degré  inférieur  d'une  articulation  mobile  et  correspon- 
drait ainsi  au  premier  ou  à  l'un  des  premiers  stades  par  lesquels  passe 
une  articulation  complète  (fertig). 

1.  Neue  Denkschriften  der  allg,  schioeiz.  GeselL  fur  die  Getamm.  NiUunpit.,Jol^l 
Zïmch,  1852. 

2.  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Gelenke,  Muller's  Archiv,  1855. 


ET  DÉVELOPPEMENT  DES  ARTICULATIONS.  S98 

Étadiaat  les  articulations  embryonnaires  et  fœtales,  Luschka  trouve 
une  substance  fibreuse  sur  la  surface  du  cartilage  articulaire.  Dans  la 
symphyse  pubienne  en  particulier,  il  constate  la  présence  d'une  couche 
fibreuse  analogue  et  revêtant  le  cartilage  hyalin.  Â  son  avis,  les  prolon- 
gements fibreux  subissent  la  fonte  et  élaborent  ainsi  le  liquide  synovial. 
Telle  serait  la  loi  de  formation  des  cavités  articulaires. 

En  second  lieu,  Luschka  examine  les  articulations  qui  ne  se  forment 
qu'après  la  naissance  :  ce  sont  les  points  d'union  des  côtes  (2-7)  avec  le 
sternum,  et  Tunion  de  la  poignée  avec  le  corps  de  Tos. 

Â  la  place  d'une  cavité  articulaire,  Luschka  observe  souvent  pour  la 
deuxième  jusqu'à  la  quatrième  côte  d'une  part  et  le  sternum  de  l'autre, 
une  substance  fibreuse  qui  assure  la  continuité.  La  substance  fibreuse 
part  de  la  substance  fondamentale  du  cartilage  costal  et  se  perd  sur  le 
bord  du  cartilage  sternal. 

Quand  la  substance  intercellulaire  persiste  et  se  convertit  en  tissu 
fibreux  pour  former  les  disques  interarticulaires,  l'articulation  reste  à 
un  état  inférieur  et  devient  une  synartkrose. 

En  1858,  Luschka  *  revient  sur  cette  question  :  <  A  l'origine,  dit-il,  la 
substance  intercellulaire  est  continue  entre  les  diverses  pièces  cartilagi- 
neuses qui,  plus  tard,  après  segmentation,  seront  articulées.  Pour 
assurer  la  mobilité  des  segments,  la  substance  intcrcellulaire  se  flui- 
difie et  c'est  ainsi  que  se  forme  l'articulation.  Mais  la  fluidification 
s'étend  aussi  sur  les  cellules,  qui  perdent  leurs  granulations,  gonflent  et 
deviennent  de  plus  en  plus  molles  et  volumineuses.  Le  contenu  fluide  de 
la  cellule  est  expulsé  du  corps  cellulaire  sous  la  forme  d'une  gouttelette 
albumineuse.  La  synovie  est  le  résultat  de  la  fonte  de  la  substance  inter- 
cellulaire et  de  l'exsudation  ou  expulsion  du  fluide  albumineux.  > 

Luschka  a  eu  le  tort  d'admettre  l'existence  d'une  substance  intercellu- 
laire  qui  subirait  passivement  la  fluidification. 

Il  a  entrevu  la  liquéfaction  d'une  portion  du  corps  cellulaire  des  élé- 
ments anatomiques. 

Henke  ET  Reyher^  examinèrent  les  articulations  des  extrémités  d'em- 
bryons humains  qui  faisaient  partie  d'une  collection  conservée  dans 
l'alcooL  Ils  avouent  (loc,  cit.,  p.  219)  que  ces  pièces  étaient  peu  propres 
â  l'étude  des  détails  histologiques.  Les  coupes  furent  les  unes  montées 
dans  la  glycérine,  les  autres  colorées  à  Thématoxyli ne  ou  au  picrocarmin 
et  examinées  dans  la  glycérine. 

Les  segments  cartilagineux  des  doigts  apparaissent  à  l'état  de  nodules 
distincts  et  séparés.  Lorsque  chacun  a  pris  la  forme  du  segment  futur, 
son  extrémité  est  séparée  du  segment  suivant  par  une  masse  de  tissu  non 
cartilagineux  et  figurant  un  disque;  c'est  là  le  disque  intermédiaire  de 
Henke  et  Reyher. 

Voici  comment  ils  comprennent  le  mode  de  formation  de  ce  disque. 

1.  Die  BalbgeUnke  des  menschlichen  Kôrpers,  p.  8,  Berlin,  1858. 

2.  Stndiea  ûber  die  Entwickelnng  der  Extremit&ten  des  Menscheo,  etc.,  Wiener 
Sitxungsberichte  Âkad.  der  Wissenschaften,  LXX,  1874. 
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Dès  qu'une  phalange,  par  exemple,  est  ébauchée,  son  extrémité  distale 
se  revêt  ou  se  couvre  d'une  espèce  de  ciment  ou  de  crépi  (Mœrlel),  Sur 
les  embryons  humains  de  cinq  à  six  semaines,  on  n'observe  que  les 
deux  premières  phalanges,  tandis  que  la  troisième  n'existe  pas  encore. 

L'extrémité  distale  de  la  deuxième  phalange  montre  la  couche  de 
crépi  sous  la  forme  d'un  tissu  constitué  par  des  cellules  serrées  et  enlre 
lesquelles  il  n'y  a  pas  de  substance  intercellulaire. 

Un  tissu  semblable  se  trouve  entre  les  autres  segments  cartilagineux 
de  l'extrémité  (première  phalange  et  métacarpien)  où  il  a  pris  la 
forme  d'un  disque  intermédiaire.  Ces  disques  ou  zones  intermédiaires 
présentent  sur  les  embryons  longs  de  3  centimètres  à  4  cm.  5,  une  ligne 
claire  qui  passe  par  leur  milieu  et  qui  se  transforme  peu  à  peu  en  une 
fente. 

Les  matériaux  dont  disposaient  Henke  et  Reyher  étaient  en  mauvais 
état  de  conservation;  de  plus,  ces  auteurs  n'avaient  que  des  notions 
vagues  sur  le  tissu  conjonctif  jeune  et  son  évolution.  Ces  faits  expliquent 
leur  opinion  sur  la  nature  différente  des  disques  intermédiaires  de  Tune 
ou  l'autre  articulation. 

En  effet,  colorés  au  picrocarmin,  les  disques  inter-phalangiens  se 
teindraient  en  jaune,  ce  que  ne  font  pas  les  disques  qui  relient  rhuniéru> 
au  radius  et  au  cubitus  embryonnaires! 

L'interprétation  de  cette  différence  de  coloration  est  très  simple  : 
le  tissu  des  disques  se  trouve,  sur  un  seul  et  même  embryon,  à  uo 
stade  de  développement  beaucoup  plus  avancé  au  coude  que  dans  le> 
doigts. 

Gomment  se  forment  la  ligne  claire  et  la  fente?  Henke  et  Reyher  parlent 
d'amincissement,  d'atrophie  et  de  résorption,  mais  leur  description 
manque  de  précision. 

La  fente  débuterait  toujours  au  centre  du  disque  intermédiaire  et 
s'étendrait  de  là  vers  la  périphérie  où  elle  suivrait  les  deux  surfaces 
articulaires,  de  sorte  la  portion  périphérique  du  disque  persisterait  sous 
la  forme  d'un  repli  ou  frange  synoviale. 

Le  disque  intermédiaire  se  transformerait  ainsi  en  synoviale  et  la 
cavité  articulaire  acquerrait  sa  forme  définitive  grâce  aux  contractions 
musculaires. 

W.  Nagel*,  dans  le  travail  consciencieux  déjà  cité  sur  le  développe- 
ment des  extrémités  des  mammifères  et  de  la  taupe,  en  particulier,  arrive 
aux  mêmes  conclusions  que  les  auteurs  précédents.  Le  premier  il  dit 
nettement  que  les  disques  intermédiaires  ne  sont  autre  chose  que  le  reste 
des  cellules  formatives  du  squelette  cartilagineux,  mais  n'ayant  pas 
encore  élaboré  de  cartilage.  Ces  disques  intermédiaires  continuent 
ensuite  à  se  transformer  en  cartilage,  de  telle  sorte  que  les  cellules  voi- 
sines de  la  cavité  prennent  une  forme  aplatie. 

Au  point  de  vue  de  l'histogenèse  de  la  cavité  articulaire,  Nagel  reste 
dans  le  vague. 

1.  Die  Enlwickelung  der  Exlremitâten  der  Sâugethiere,  1878,  p.  35. 
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On  pensait  pendant  longtemps  *  que,  chez  Tembryon,  toute  la  cavité 
articulaire  était  revêtue  d'un  revêtement  épithélial  continu,  c'est-à-dire 
que  la  surface  même  des  lames  cartilagineuses  était  recouverte  d'une 
assise  de  cellules  endothélialcs.  Cependant,  avec  les  progrès  de  Tàge, 
répithéiium  disparaîtrait  sur  la  portion  centrale  des  lames  cartilagi- 
neuses et  ne  se  maintiendrait  que  sur  le  pourtour  des  cavités  articulaires 
(v.  p.  614,  structure  des  membranes  synoviales). 

Un  auteur,  Bentzen,  croyait  retrouver  le  revêtement  endothélial  sur  les 
surfaces  articulaires  des  embryons. 

D'après  Bentzen  *,  les  cellules  embryonnaires  des  disques  intermé- 
diaires se  transformeraient  à  mesure  que  les  segments  cartilagineux 
s'agrandissent,  en  une  série  de  cellules  aplaties  de  façon  à  se  convertir 
en  éléments  endothéliaux.  Dans  l'intervalle  des  cellules  endothéliales 
apparaîtraient  des  fentes  où  s'accumule  de  la  sérosité.  Peu  à  peu,  la 
pression  que  la  sérosité  exerce  sur  les  cellules  endothéliales  détermine 
l'atrophie  lente  des  minces  cloisons  de  séparation  qu'elles  formaient 
entre  les  cavités  pleines  de  sérosité.  A  l'origine,  les  surfaces  articulaires 
possèdent  un  revêtement  endothélial  continu,  qui  disparait  par  la  suite. 

KÔLLiKER  ^  décrivit,  en  1861,  dans  les  membres  naissants,  un  blastème 
mou,  composé  de  cellules  plus  ou  moins  indifférentes.  Les  segments 
squelettiques  des  membres  ne  sont  cependant  bien  délimités  qu'à 
l'époque  où  ils  ont  peissé  au  stade  cartilagineux. 

Plus  tard,  KOUiker  fit  une  étude  détaillée  du  développement  du  sque- 
lette sur  le  lapin  et  l'homme,  c  Le  squelette  entier  des  extrémités,  dit  Kôl- 
liker  *,  se  constitue  sous  forme  d'un  blastème  dont  les  différentes  par- 
ties forment,  dès  le  début,  un  tout  continu  et  dans  lequel,  du  tronc  vers 
la  périphérie,  se  différencient  successivement,  cartilage  par  cartilage, 
articulation  par  articulation,  tous  les  éléments  de  la  charpente,  de  telle 
sorte  que  chaque  cartilage  figure,  dès  le  moment  de  son  apparition,  une 
partie  indépendante,  sans  continuité  avec  les  cartilages  voisins  et  que, 
dès  ce  moment  aussi,  il  est  rattaché  aux  cartilages  adjacents  par 
l'ébauche  de  l'articulation  dont  la  constitution  propre  marche  de  pair 
avec  la  sienne....  La  loi  qui  préside  à  la  formation  du  squelette  des  extré- 
mités est  la  suivante  :  dans  l'axe  du  rudiment  des  extrémités,  une  masse 
de  blastème  se  sépare  du  reste,  et,  peu  à  peu,  par  sa  différenciation,  se 
convertit  aussi  bien  en  cartilage  qu'en  la  capsule  articulaire  et  en  le 
péricbondre.  » 

Selon  KOliiker,  l'allongement  des  rudiments  des  parties  du  squelette 
s'explique  le  mieux  par  l'hypothèse  d'une  zone  de  blastème  se  segmen 
tant  successivement. 

Vinrent  ensuite  les  recherches  de  Bernays  et  de  Sghulin.  Les  résultats 


1.  Voir  Leydig,  TraUé  d'histologie^  p.  160. 

2.  Travail  suédois  analysé  par  Betzius,  in  Jahresberichte  ûber  die  Fortschritte  der 
Anatomie  und  Phytiologie  der  Hoffmann  und  Schwalbe,  t.  IV,  1875. 

3.  EfUwickelungsgeschichte  des  Menschen  und  der  hôheren  Thiere,  1861,  p.  222. 

4.  Embryologie,  trad.  française,  1880,  p.  504. 
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Opposés  auxquels  arrivèrent  ces  deux  auteurs  sont  dus,  comme  je  Tai 
moulré  déjà  {Ce  journal,  1900,  p.  484),  à  la  conception  différente  qu'ils 
se  faisaient  du  tissu  producteur  du  cartilage. 

Bernays  *  confirme  les  données  de  von  Baer  et  Brucu  sur  TapparitioD 
successive  des  segments  cartilagineux  dans  une  masse  cellulaire  dite 
indifférente.  Il  étudie  spécialement  l'articulation  du  genou.  Il  appelle 
l'attention  sur  la  couche  périphérique  des  cartilages  en  voie  de  dévelop- 
pement ;  cette  couche  a  beaucoup  d'élection  pour  le  carmin  et  se  trans- 
forme en  cartilage  ;  de  là  le  nom  de  couche  chondrogène.  Entre  deux  seg- 
ments cartilagineux  en  regard  et  se  faisant  suite,  il  distingue  deux  cou- 
ches chondrogènes  séparées  Tune  de  Tautre  par  une  traînée  de  tissu 
indifférent;  cette  traînée  est  constituée  par  des  éléments  petits  et  arrondis. 

La  cavité  articulaire  se  développe  de  la  façon  suivante,  selon  Bernavs 
[loc»  cit.,  p.  432)  :  les  deux  couches  chondrogènes,  ainsi  que  la  traînée  de 
tissu  indifférent,  se  transforment  en  cartilage.  Puis,  il  se  produit,  comme 
le  pensait  Bruch,  une  déhiscence  entre  les  deux  surfaces  cartilagineuses 
en  regard.  C'est  la  contraction  des  muscles  qui  détermine,  à  son  avis, 
cette  déhiscence. 

En  un  mot,  le  tissu  indifférent  qui  limite  les  cartilages  se  transforme 
de  part  et  d'autre  en  couche  chondrogène.  Quand  ces  couches  chondro- 
gènes se  rencontrent,  le  tissu  indifférent  est  épuisé  et,  à  sa  place,  on  voit 
un  espace  vide  (cavité  articulaire). 

Ces  résultats  reposent  sur  l'étude  de  l'articulation  du  genou  d'em- 
bryons humains  longs  de  2  centimètres,  3  centimètres,  4  cm.  5,  et  de 
fœtus  plus  âgés,  probablement  conservés  dans  l'alcool.  Les  coupes  ont 
été  colorées  au  picrocarmin. 

Bernays  a  raison  d'admettre  la  similitude  et  la  continuité  du  péri- 
chondre  embryonnaire  avec  le  précartilage  du  tissu  intercartilagineui  : 
l'un  et  l'autre  se  transforment  en  cartilage.  Quant  aux  autres  conclu- 
sions de  Bernays  relatives  au  tissu  indifférent  et  à  la  déhiscence,  elles 
sont  erronées.  Bernays  a  négligé  l'étude  du  tissu  qui  précède  et  produit 
le  cartilage.  11  se  contente  d'invoquer  la  toute-puissance  des  cellules 
embryonnaires  ou  indifférentes,  sans  chercher  à  connaître  les  phénomèoe$ 
histogénétiques  de  la  transformation  du  protoplasma  en  cartilage  et  du 
processus  par  lequel  le  même  protoplasma  se  fluidifie  ou  se  convertit 
en  tissu  conjonctif  adulte. 

K.  ScHULiN  '  a  vu  les  nodules  cartilagineux  plongés  dans  un  tissu  qoi 
formait  avec  eux  un  tout  continu  sur  les  jeunes  embryons;  puis  il  a 
étudié  des  embryons  humains  (au  sortir  de  l'alcool,  probablement  et 
après  coloration  des  coupes  par  le  picrocarmin  ou  l'hématoxyline).  Dans 
les  disques  intermédiaires,  entre  deux  nodules  consécutifs,  il  distingue  : 
1®  une  couche  chondrogène  qui  est  continue  avec  le  cartilage;  2«  une 
couche  intermédiaire. 


1.  Morpholologisches  Jahrbuch,  vol.  IV,  p.  402,  1878. 

2.  Ueber  die  Entwickeluog  a.  weitere  Aasbildung  der  Gelenke  des  menscfa.  KSrpcn 
{Àrchiv  f,  AnaL  u.  Phytiol.,  1879,  Anat.  Abtbeil.) 
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Selon  ScHULiN  (p.  252),  la  substance  intercellulaire  de  la  couche  chon- 
drogèoe  a  une  grande  affinité  pour  le  carmin.  Celle  couche  représente 
la  couche  limite  du  cartilage,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  se  transforme  plus 
en  cartilage  ;  elle  ne  serait  donc  pas  chondrogène  du  tout;  ce  qui  n'est  point. 

On  trouve  cette  couche  limite  sur  le  cartilage  adulte  ;  mais,  alors,  elle 
ne  fixe  plus  le  carmin. 

Après  s'être  accrus  aux  dépens  des  cellules  embryonnaires  arrondies, 
les  nodules  cartilagineux  finissent  par  n'être  séparés  que  par  une  traînée 
des  mêmes  petites  cellules  rondes. 

Dans  l'intervalle  de  ces  dernières  petites  cellules  rondes  se  trouve  une 
substance  intercellulaire  très  clairsemée,  qui,  peu  à  peu,  devient  molle 
(tissu  muqueux)  à  ce  niveau,  et,  enfin,  complètement  lluide.  C'est  ainsi 
que  se  produit  la  fente  articulaire. 

Une  seule  rangée  ou  tout  au  plus  deux  ou  trois  rangées  de  cellules 
subissent  la  fiuidificatiou  dans  le  tissu  intermédiaire.  Schuliu  n'admet 
pas  la  fiuidificatiou  d'une  couche  épaisse,  comme  le  voulait  Luschka. 

C'est  sur  les  côtés,  et  non  au  centre,  qu'apparaît  la  fente  articulaire 
Hoc.  cit.,  p.  254).  Comme  Bernays,  Schulin  insiste  sur  ce  fait  que  les 
extrémités  cartilagineuses  ont  acquis  leur  forme  caractéristique  avant 
l'établissement  de  la  fente  articulaire.  Schulin  a  tort  de  méconnaître  la 
nature  du  précartilage  (couche  chondrogène)  qu'il  regarde  comme  devant 
empêcher  la  chondriHcation;  mais  il  entrevoit  l'évolution  du  tissu  cen- 
tral des  disques  intercartilagineux.  L'hypothèse  classique  des  cellules 
embryonnaires  aveugle  Bernays  et  Schulin,  et  leur  fait  commettre  des 
erreurs  toutes  différentes. 

Pour  Gœlte*,  l'ébauche  de  l'humérus  cartilagineux  se  continue  dans 
l'avant-bras  par  deux  ébauches  (radius  et  cubitus)  qui  sont  également 
cartilagineuses  et  qui  se  prolongent  dans  les  doigts.  Ces  diverses  ébauches 
cartilagineuses  sont  continues  et  se  fragmentent  plus  tard  en  segments 
séparés;  d'où  formation  des  articulations. 

En  France,  Ch.  Robin  et  Cadiat-  soutinrent  la  même  opinion.  Un 
nodule  cartilagineux  apparaîtrait  à  la  base  des  extrémités,  s'étendrait 
en  longueur  à  mesure  que  le  membre  s'accroit,  et,  quand  le  nodule  a 
atteint  une  certaine  dimension,  il  se  segmenterait.  Cette  segmentation 
se  ferait  par  un  simple  écartement  des  éléments  cartilagineux. 

Gœtte,  Ch.  Robin  et  Cadiat  ont  ainsi  confondu  ébauche  squelettogène, 
cartilage  et  tissu  conjonctif  réticulé. 

Strasser',  au  contraire,  montre  que  l'humérus,  le  cubitus  et  le  radius 
apparaissent  chacun  à  Tétat  d'ébauches  cartilagineuses  distinctes.  Les 
segmenta  du  carpe  et  des  doigts  se  forment  également  chacun  à  part 
dans  un  blastème  indifférent. 


1.  Veber  EntiDickelung  und  Begeneralion  des  Gliedmassenskeletls  der  Molche,  Leipzig, 
f819. 

2.  Cadiat,  Analomie  générale,  t.  I,  p.  332  et  410,  1879. 

3.  Zar  ?:atwiclteluag  des  Ëxtremitâteaskelelts  bel  Salamandra  UDd  Triton,  Morpholo- 
giichet  Jahrbuch,  vol.  V,  1879. 
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Ces  segments  cartilagineux  grandissent  de  façon  que  leurs  extrémilés 
correspondantes  se  rapprochent  Tune  de  l'autre;  enfin,  leur  point  de  ren- 
contre produit  une  ligne  de  séparation  qui  n'est  autre  chose  que  Tarti- 
culation.  A  ce  propos,  je  rappelle  comment  Strasser  décrit  le  développe- 
ment de  la  substance  cartilagineuse  dans  le  blastème  primitif  :  dans  le 
protoplasma  qui  sépare  les  noyaux  avoisinants  apparaissent  des  lignes 
de  séparation  qui  résultent  de  la  transformation  des  couches  cellulaires 
périphériques.  La  substance  qui  forme  ces  lignes  est  partout  continue 
et  constitue  un  système  ou  réseau  alvéolaire  séparant  les  cellules  les 
unes  des  autres. 

0.  Hagen-Torn  *  a  étudié  les  extrémités  postérieures  d'embryons  de 
lapin  (longs  de  4,  6,  H,  12,  44,  16,  18,  19,  20,  25,  26,  30,  36,  45,  80  et 
95  mm.),  celles  d'embryons  de  mouton  (de  32  à  320  mm.)  et  celles 
d'embryons  de  veau  (de  20  à  520  mm.).  Fixés  dans  le  liquide  de  Uiiller, 
ces  embryons  furent  durcis  dans  l'alcool  et  colorés  en  masse  dans  le 
picrocarmin  ou  le  carmin  aluné. 

Hagen-Torn  impose  le  nom  de  mésochondre  au  tissu  intermédiaire  à 
deux  nodules  cartilagineux.  Il  dit  expressément  (p.  607)  que  le  tissu 
préexistant  à  la  cavité  articulaire  est  du  tissu  conjonctif  lâche,  analogue 
à  celui  qui  sert  à  former  le  tissu  conjonctif  sous-cutané  ou  intermuscn- 
laire.  Dans  la  figure  1,  l'auteur  représente  le  mésochondre  du  genou 
d'un  embryon  de  brebis  long  de  32  millimètres.  Il  est  impossible  dV 
reconnaître  la  structure  réelle  des  diverses  couches  cartilagineuses: 
quant  au  mésochondre,  il  me  paraît  constitué,  d'après  le  dessin,  par  du 
tissu  réticulé  à  mailles  vides.  Hagen-Torn  y  figure  également  des  vais- 
seaux sanguins. 

i(  Sur  un  embryon  de  lapin  long  de  18  mm.  5,  dit-il  (p.  597),  la  place  des 
futures  cavités  articulaires  est  occupée  par  une  couche  mésochondrale 
dont  le  milieu  commence  à  s'éclaircir  ou  se  raréfier  (Lichterwerden). 

«  Sur  l'embryon  de  lapin  de  19  mm.,  continue-t-il  (p.  599),  les  cellules 
du  mésochondre  se  sont  allongées  et  il  s'est  formé  entre  elles  une 
substance  intercellulaire  qui  est  finement  granuleuse  ».  Puis,  décrivant  ia 
couche  mésochondrale  d'un  embryon  de  lapin  long  de  20  mm.  (articu- 
lation du  genou),  il  ajoute  qu'elle  est  plus  claire  que  sur  les  embryons 
jeunes  :  «  Outre  la  plus  grande  abondance  de  substance  intercellulaire, 
le  mésochondre  est  devenu  moins  colorable  et  présente  des  cellules 
variant  de  taille  et  de  forme  ».  Pour  Hagen-Torn,  ces  faits  indiquent  un 
processus  régressif. 

Dans  la  portion  périphérique  du  mésochondre  où  il  y  a  des  vaisseaux, 
la  substance  fondamentale  devient  réticulée;  dans  la  portion  centraU. 
qui  manque  de  vaisseaux,  la  substance  fondamentale  est  granuleuse, 
les  cellules  se  colorent  énergiquement  et  renferment  par-ci,  par-là  des 
granulations.  Ceci  (p.  600)  lui  fait  admettre  une  fonte,  une  fluidification 
dans  le  sens  de  Luschka.  Ce  serait  là  l'origine  de  la  première  synovie. 

i.  Entwickelung  und  Ban  der  Synovialmembranen,  Arehiv  f.  mikroteop.  AuIh  ^^ 
XXI,  p.  591,  1882. 
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Il  a*a  vu  ni  vacuoles,  ni  granulations  dans  les  cellules.  La  couche  méso- 
chondrale  ne  devient  pas  plus  claire,  ne  s'atrophie  ni  ne  disparait  du 
fait  de  la  croissance  en  sens  opposé  et  de  la  rencontre  des  deux  seg- 
ments cartilagineux. 

Voici,  du  reste,  les  conclusions  de  Hagen-Torn  (p.  6i6)  :  «la  couche  qui 
réunit  à  Torigine  deux  nodules  cartilagineux  est  du  tissu  indifférent  ;  il 
sV  forme,  au  centre,  une  zone  claire  qui  disparaît  plus  tard  par  dégéné- 
rescence muqueuse  et  contribue  à  former  la  première  synovie  ». 

Gomme  tant  d'autres,  Hagen-Torn  a  négligé  Tétude  du  tissu  primitif 
des  membres  et  a  eu  recours  à  la  théorie  du  tissu  indifférent  pour  se 
rendre  compte  de  Torigine  des  parties  intercartilagineuses. 

L'expression  u  mésochondre  »  ne  s'applique  qu'au  stade  initial  des 
disques  intercairtilagineux,  et  elle  ne  définit  nullement  la  nature  du  tissu; 
plus  tard,  elle  ne  signifie  rien,  puisque,  au  centre,  il  est  remplacé  par  la 
fente  articulaire  et  que  le  tissu  qui  limite  de  part  et  d'autre  la  fente  est 
en  voie  de  se  transformer  en  cartilage.  Le  mot  «  mésochondre  »  est 
mauvais  :  au  lieu  d'aborder  et  de  résoudre  les  difficultés,  il  couvre  d'un 
voile  tout  ce  qui  concerne  la  structure  et  l'évolution  des  tissus  qui  relient 
les  segments  cartilagineux  des  membres. 

G.  Variot*  donne  (pi.  1,  fîg.  2)  une  excellente  photographie  d'une 
coupe  antéro-postérieure  de  l'annulaire  d*un  embryon  humain  de  3  cm.  5. 

Les  segments  intermédiaires  1  et  3  sont,  à  en  juger  par  la  couleur,  au 
stade  de  tissu  conjonctif  primordial  ou  de  cytoplasma  commun, 

«  Ils  établissent  une  soudure  complète  entre  les  pièces  cartilagineuses 
sur  les  membres  d'un  embryon  humain  de  deux  mois  environ  (p.  9).  » 

Le  travail  de  M.  Variot  montre  une  fois  de  plus  que  la  science  ne  se 
fait  point  sur  commande.  Pressé  par  le  temps  et  ayant  pour  objectif 
principal  d'emporter  le  suffrage  des  membres  du  jury,  l'auteur  n'a  pas 
eu  le  loisir  ni  la  liberté  d'esprit  d'observer  la  succession  des  phéno- 
mènes et  d'en  donner  une  interprétation  rationnelle.  M.  Variot  n'a  vu 
que  le  stade  primordial  des  segments  intercartilagineux  des  dernières 
phalanges;  il  s'est  laissé  tromper  par  l'apparence  analogue  des  tissus 
conjonctif  primordial  et  cartilagineux,  et,  n'ayant  pas  suivi  l'évolution 
ultérieure  qui  est  différente  pour  l'un  et  l'autre,  il  afiirme,  dès  les  pre- 
mières lignes,  que  le  segment  intermédiaire,  qu'il  appelle  bande  articu- 
laire ^  est  de  nature  cartilagineuse.  La  fissuration  serait  la  conséquence 
d'uQ  écartement  moléculaire  se  passant  au  sein  d'éléments  en  voie  de 
développement. 

En  résumé,  M.  Variot  figure  le  premier  un  stade  dont  il  méconnaît 
la  signification  et  nie  les  stades  décrits  par  ses  prédécesseurs. 
.  Le  terme  de  bande  articulaire  appliqué  aux  disques  intercartilagineux 
consacre  une  double  erreur  :  d'après  M.  Variot,  cette  bande  serait,  dès 
l'origine»  de  nature  cartilagineuse;  ce  qui  n'est  point.  Les  portions  atte^ 
nant  aux  segments  squelettiques  deviennent  seules  cartilagineuses  dans 

1.  Divehjypement  de$  cavUés  et  dtt  mayens  d*union  des  articulations,  Thèse  d'agré- 
gation, 1883. 
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leur  stade  ultime;  mais  le  centre  et  les  parties  lalérales  disparaissent 
totalement  ou  se  transforment  en  tissu  conjonctif  réticulé  ou  tibreux. 

J.  Kaczander  a  lait  des  recherches  étendues  sur  le  développement  des 
articulations.  Dès  1886,  il  a  étudié^  le  poulet  où,  dit-il,  les  cavités  arti- 
culaires sont  dues  à  la  fonte  ou  liquéfaction  d'une  zone  de  tissu  inter- 
médiaire entre  les  segments  en  présence. 

Plus  tard,  il  a  examiné'^,  au  sortir  du  liquide  de  Muller  et  en  coupes 
sériées,  les  embryons  de  mammifères  (mouton  et  homme).  Sur  rembryon 
de  mouton  de  57  millimètres,  la  zone  intermédiaire  entre  le  tibia,  le 
fémur  et  la  rotule  est  formée  d'éléments  allongés  dont  le  grand  axe  est 
parallèle  au  grand  axe  de  la  future  cavité.  Sur  le  fœtus  de  62  millimètres, 
la  cavité  apparaît  dans  cette  zone,  mais  elle  renferme  encore  des  élé- 
ments libres.  De  plus,  quelques  cellules  des  parois  qui  limitent  la  cavité 
sont  pourvues  de  prolongements  traversant  de  part  en  part  la  cavité. 

Tous  ces  faits  sont  des  plus  exacts;  mais  J.  Kaczander  n'a  pas  vu  ni 
compris  l'origine  et  la  structure  de  la  zone  intermédiaire  qui,  dit-il 
(p.  174),  serait  constituée  au  début  par  un  amas  de  cellules  indifférentes. 
Ces  cellules  indifférentes  ne  représenteraient  qu'un  reste  des  éléments 
qui  n'auraient  pas  été  employés  à  la  formation  des  segments  cartila- 
gineux. 

D.  Hepburn  3  examina  les  extrémités  d'embryons  de  poulet  (4«,  '»'. 
9«  jour,  ^^  semaine,  15®  et  19<^  jour  de  l'incubation).  Puis  il  étudia  les 
embryons  de  souris  longs  de  14  et  16  millimètres,  les  embryons  de  lapin 
du  21®  et  26''  jour  ainsi  que  les  doigts  d'un  embryon  humain  presque 
à  terme. 

Il  fixa  les  poulets  avec  l'acide  picro-sulfurique  ou  bien  avec  lacide 
nitrique.  Les  embryons  de  mammifères  furent  fixés  dans  une  solution 
d'acide  nitrique  à  5  p.  100,  puis  durcis  et  coupés  (coupes  de  6  |il  en 
séries. 

Pour  Hepburn,  les  segments  cartilagineux  résultent  d'une  différencia- 
tion dans  le  blastème  commun  et  continu  ;  ce  qui  persiste  entre  eux  nest 
que  le  reste  de  ce  blastème,  une  masse  indifTérente,  également,  mais 
prenant  la  forme  d'un  disque  intermédiaire.  Sur  le  poulet  du  9*  joar, 
apparaît,  au  centre  du  disque,  une  fente  parle  fait  d'une  véritable  c/ûHiîy^. 
Les  cellules  qui  composent  le  disque  seraient  sphériques,  tandis  que 
celles  qui  limitent  la  future  cavité  sont  nettement  aplaties.  Chez  les 
embryons  de  souris  et  de  lapin,  et  l'embryon  humain,  le  développement 
serait  le  même  que  sur  le  poulet.  En  résumé,  le  disque  articulaire  est  la 
portion  du  blastème  commun  qui  ne  s'est  pas  différenciée  et  la  fente 
articulaire  s'y  produit  par  clivage  à  une  époque  où  la  chondrificatioQ 
n'a  pas  encore  atteint  les  cellules  qui  limitent  la  cavité. 


1.  Medicinifche  Jahrbùcher.  Neue  Folge,  Wien,  1886,  p.  60. 

2.  Deber  die  Entwickeiung  des  Kniegelenkes,  Archit  f,  Anai.  a.  Phy$iol.,  Aut 
Ablheil.  1894,  p.  162,  et  Osservazioni  sulP...  Anai,  Anzeiger,  XI,  p.  33,  1895. 

3.  Development  of  Joints  in  birds  and  m'ammals.  Journal  of  Anal.  a.  PAyiw'pf^ 
t.  XXIII,  1888,  p.  510. 
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Hepburn,  comme  le  dit  Sedgwick  Minot  dans  son  Embryologie  (trad. 
allemande,  p.  469),  n'ajouta  rien  de  neuf  à  ce  qu'on  savait  déjà. 

J.  Renaut  ^  admet  que  les  modèles  cartilagineux  des  os  sont  séparés 
et  reliés  à  la  fois  par  des  bandes  de  tissu  fibreux  embryonnaire,  à  la 
façon  de  sésamoïdes  successifs.  Ces  bandes  correspondent  au  méso- 
cbondre  de  Hagen-Torn.  En  son  milieu,  la  bande  mésochondrale  offre  la 
structure  exacte  du  tissu  fibreux  fœlal.  On  voit  se  dessiner,  au  milieu 
de  la  bande  mésocbondrale,  nne  zone  claire,  exactement  dirigée  suivant 
rinterligne  articulaire  futur.  C'est  la  ligne  de  fissuration. 

a  Voici  comment  se  forme  celte  ligne.  De  chaque  côté  de  Tinterligne, 
le  mésochondre  prend  de  plus  en  plus  la  constitution  cartilagineuse  et 
se  divise  conséquemment  en  deux  bandelettes  qui  font  corps  avec  Tex- 
trémité  du  modèle  cartilagineux  adjacent  :  je  les  appellerai  bandelettes 
articulaires. 

«  Entre  les  deux  bandelettes  articulaires  coiffant  les  tètes  cartilagi- 
neuses et  adaptant  leurs  reliefs  en  sens  inverse,  la  portion  moyenne  du 
mésonchondre,  qui  n'est  jamais  pénétrée  par  les  vaisseaux  sanguins  cesse 
de  se  développer  àTétat  de  tissu  fibreux.  A  la  place  de  la  trame  connec- 
tive  du  tissu  conjonctif  modelé,  une  substance  transparente  muqueuse 
prend  place  entre  les  corps  cellulaires.  Puis  ces  derniers  subissent  une 
atrophie  progressive  et  sont  refoulés  à  la  surface  des  deux  bandelettes 
articulaires,  où  ils  dessinent  une  rangée  de  cellules  plates,  tandis  que 
dans  la  ligne  de  fissuration  une  cavité  apparaît...  C'est  la  cavité  syno- 
«  viale  qui  s'étend  sur  les  cotés,  limitée  par  le  périchondre  fœtal  unis- 
c  sant  les  os  et  formant  la  capsule  de  l'articulation.  11  faut  voir  dans  ce 
M  processus  un  phénomène  d'évolution  auquel  ne  concourent  que  très 
<c  secondairement  les  actions  mécaniques...  » 

<  Dans  les  amphiarthroses,  ajoute  M.  Benaut  (p.  551),  le  mésochondre 
ne  subit  pas  la  fissuration.  11  reste  fibreux  ou  fibro-cartilagineux,  ou  il  se 
transforme  totalement  en  une  lame  de  cartilage  intermédiaire  aux  deux 
os  joints...  9 

En  appelant  «  bandelettes  articulaires  »  les  dernières  zones  de  tissu 
squelettogène  qui  se  transformeront  en  cartilage,  M.  Renaut  montre  bien 
que  celles-ci  ne  sont  pas  cartilagineuses  dès  Torigine;  mais  ce  terme 
n'indique  pas  suffisamment  que  leur  origine  et  leur  évolution  sont  iden- 
tiques à  celles  de  tout  le  segment  cartilagineux. 

Au  point  de  vue  descriptif,  M.  Renaut  expose  bien  les  états  successifs 
par  lesquels  passe  le  disque  intercartilagineux;  mais  en  ce  qui  concerne 
la  structure  du  tissu  squelettogène  (tissu  conjonctif  primordial  à  pro- 
toplasma commun),  sa  comparaison  avec  le  tissu  fibreux  embryonnaire, 
quoique  exacte,  n'est  pas  suffisamment  explicite. 

Au  lieu  de  l'évolution  du  protoplasma  qui  se  différencie  au  tissu  réti- 
culé à  mailles  pleines,  puis  à  mailles  vides,  M.  Renaut  ne  voit  que  des 
modifications  dans  la  substance  fondamentale,  avec  écartement  et  refou- 
lement des  cellules  embryonnaires. 

1.  Traité  d'hitlologie  pratique,  t.  I,  p.  545. 
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Les  autres  livres  didactiques  ne  font,  pour  ainsi  dire,  que  décrire  la 
succession  des  stades,  sans  entrer  dans  aucun  détail  histogénétique. 
N'ayant  compris  ni  la  structure,  ni  le  processus  cellulaire,  leurs  auteurs 
se  bornent  à  une  énumération  superficielle  des  formes  et  des  stades  que 
présentent  les  articulations. 

Je  me  borne  à  quelques  citations  : 

KôLLiKER  ^  dit  qu'au  quatrième  mois,  les  segments  des  doigts  d'un 
fœtus  de  4  mois  sont  limités,  du  côté  de  la  cavité  articulaire,  par  une 
surface  cartilagineuse,  sans  trace  de  revêtement  conjonctif.  Ce  fait  sup- 
pose, dit-il,  que  les  segments  cartilagineux,  qui  croissent  à  rencontre 
Tun  de  l'autre,  refoulent  la  partie  moyenne  des  ébauches  articulaires 
vers  les  parties  latérales;  quand  ils  sont  arrivés  au  contact,  on  a  la 
cavité  articulaire.  A  ce  processus  s^ajoute  dans  les  parties  latérales,  une 
solution  de  continuité,  qui  est  produite  mécaniquement,  sous  l'influence 
des  muscles,  des  tendons  et  des  ligaments.  Kôlliker  met  en  doute  le  rôle 
qu'on  a  attribué  au  ramollissement  et  à  la  liquéfaction  du  tissu  intermé- 
diaire. 

0.  Hertwig'  dit  que  la  future  cavité  articulaire  est  primitivement 
occupée  par  un  tissu  intermédiaire  riche  en  cellules  {disque  intermé- 
diaire de  Henke  et  Reyher).  Ces  disques  s'amincissent  parce  qu'ils  se 
transforment  en  tissu  cartilagineux  par  leurs  extrémités.  Dans  beaucoup 
de  cas,  ils  disparaissent  totalement,  de  sorte  que  les  extrémités  cartila- 
gineuses arrivent  au  contact  l'une  de  l'autre. 

0.  ScHULTZE  3  décrit  le  développement  des  articulations  de  la  façon 
suivante  :  «  Toutes  les  parties  du  squelette  sont  reliées  à  lorigioe  par 
syndesmose^  c'est-à-dire  que  les  segments  squelettiques  sont  réuuis  par 
des  masses  cellulaires,  molles  et  indifférentes.  Les  éléments  qui  cons- 
tituent ces  masses  cellulaires  ne  peuvent  être  distingués  de  ceux  qui 
produisent  le  cartilage.  Dès  que  les  tissus  durs  se  différencient,  le  tissu 
qui  leur  est  intermédiaire  constitue  des  segments  à  caractère  défini.  Ces 
segments  intermédiaires  prennent,  entre  les  pièces  cartilagineuses  des 
doigts  et  des  orteils,  la  forme  de  disques  intermédiaires.  Tandis  que  les 
portions  périphériques  de  ces  disques  se  convertissent  en  tissu  fibreux,  la 
portion  centrale  se  transforme  en  une  fente  articulaire.  Cette  fente  doit 
être  regardée  en  dernière  analyse  comme  résultant  de  la  confluence  d'es- 
paces intercellulaires.  (Dièse  enge  Spalte  dûrfte  in  letzter  Instanz  auf 
Intercellulârlûcken  zuruckzufûhren  sein.) 

Gomme  je  l'ai  déjà- montré,  en  1896,  pour  les  bourses  muqueuses, 
la  fente  ne  correspond  nullement  à  des  espaces  intercellulaires;  les 
premiers  vides  se  produisent  en  plein  protoplasma  et  la  caTÎté 
séreuse  ou  articulaire  résulte  de  la  liquéfaction  de  tout  un  territoire 
cellulaire. 


1.  Entfoickelungtgetchichte  des  Menschenf  2*  éd.,  p.  493. 

2.  Lehrhuch  der  Entfoickelungtgeschichte^  1896,  p.  S91. 

3.  Grundritt  der  Enttoickelungsgeschichte  det  Menschen  wnd  der  Sâugetkien^  i991, 
p.  229. 
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Voici  comment  F.  Reinke  *  décrit  la  formation  des  articulations  :  <<  Le 
squelette  osseux  se  développe  aux  dépens  d'une  masse  conjonctive  con- 
tinue qui  se  différencie  plus  tard  en  segments  cartilagineux  séparés  ou 
distincts,  précurseurs  des  os  futurs,  mais  reliés  les  uns  les  autres  par  du 
tissu  conjonctif.  Cette  union  au  moyen  du  tissu  conjonctif  présente  des 
différences  ultérieures  selon  les  régions  du  corps.  Dans  quelques  endroits, 
le  tissu  conjonctif  se  condense  et  devient  fibreux  (symphyse)  ;  en 
d'autres  points,  il  est  résorbé  de  façon  que,  à  la  suite  de  Taccroissement, 
les  segments  squelettiques  se  rencontrent  dans  leur  portion  axiale, 
pendant  qu'à  la  périphérie  l'union  devient  solide  grâce  au  développe- 
ment du  tissu  fibreux  constituant  l'appareil  ligamenteux.  C'est  ainsi  que 
prennent  naissance  la  fente  articulaire  et  les  articulations  par  diar- 
throse.  » 

Pour  M.  TouRNEUX^,  les  segments  cartilagineux  sont,  à  l'origine,  réunis 
les  uns  aux  autres  par  une  bande  d'un  tissu  spécial,  sur  la  nature  duquel 
il  ne  se  prononce  pas.  Que  cette  bande  soit  de  nature  conjonctive  ou 
cartilagineuse,  c'est  dans  sa  partie  médiane  qu'apparaît  la  fente  arti- 
culaire, et  ses  parois  sont  tapissées  par  du  tissu  cartilagineux. 

Je  complète  cet  historique  par  l'indication  de  quelques  recherches 
d'anatomie  et  de  développement  comparés  ;  il  est  vrai  que  les  auteurs 
sont  les  premiers  à  dire  qu'ils  ne  prétendent  pas  élucider  l'histogenèse 
des  parties  qu'ils  décrivent. 

C.  ZuL.\nF^  trouve  que,  sur  les  fœtus  humains  de  six  mois,  la  cavité 
de  la  symphyse  pubienne  débute  sous  la  forme  d'une  rigole  qui  apparaît 
entre  les  deux  disques  cartilagineux.  Sur  la  coupe,  on  remarque  une 
ligne  de  séparation  entre  deux  disques,  dont  les  surfaces  sont  dentelées. 
Devant  et  derrière  la  rigole,  le  tissu  a  subi  une  transformation  qui  con- 
siste dans  la  présence  d'une  masse  homogène  dans  les  mailles  du  tissu 
conjonctif.  Cette  masse  homogène  contient  de  grandes  cellules  cartila- 
gineuses, quoique  ces  dernières  soient  peu  nombreuses. 

A  côté  de  la  fluidification,  Zulauf  admet  la  dégénérescence  graisseuse 
du  fibro-cartilage  intermédiaire. 

Lafite-Dupont  *  étudie  la  morphologie  du  genou  chez  divers  verté- 
brés; il  se  fonde  plutôt  sur  des  considérations  phylogéniques  que  sur 
les  faits  d'embryologie  pour  conclure  :  «  La  fente  articulaire  se  développe 
au  sein  du  tissu  conjonctif  par  écartement  de  ses  éléments,  tout  comme 
les  alvéoles  de  ce  tissu  et  les  bourses  séreuses  ».  Et  ailleurs  {loc.  cit,, 
p.  69)  :  <  Au  début  du  développement  phyiogénique,  ce  n'était  qu'une 
laxité  du  tissu  cellulaire  ». 

A  rencontre  de  ces  hypothèses,  l'observation  montre  que  dans  les 
bourses  muqueuses  et  les  articulations,  la  cavité  est  précédée  par  du 


1.  ÂnatonUe  des  Menscheny  1S98,  p.  81. 

2.  Précis  tPembryologie  humaine^  1898,  p.  365. 

3.  Die  Hôhlenbildaog  im  Symphysenknorpel,  Archiv  f,  Ânalomie  und  Entwicke- 
lungsgeschicktCy  1901,  p.  113. 

4.  Morphologie  géTiérale  de  Varticulation  du  genou.  Thèse  de  Bordeaux,  1899,  p.  72. 
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tissu  conjonctif  primordial  dont  Tévolutioa  et  la  fonte  détermineot  la 
production  d*espaces  vides,  puis,  d'une  cavité,  sans  écartement  quel- 
conque des  éléments. 

Richard  Semon  ^  fait  une  étude  de  morphologie  comparée  des  articu- 
lations qui  offre  un  grand  intérêt.  Chez  les  Amphibiens  urodèles,Ja  pha- 
lange terminale  des  doigts  est  reliée  à  la  précédente  par  un  disque  fibro- 
cartilagineux  (synarthrose  ou  plutôt  amphiarlhrose).  Il  en  est  de  même 
pour  les  os  du  carpe  et  du  tarse. 

Chez  les  mêmes  animaux,  les  diarthroses  (cavité  articulaire  entourée 
d'une  capsule  fibreuse)  existent  à  Tépaule,  au  coude,  à  la  hanche,  au 
genou. 

Mais,  sur  la  portion  digitale  intermédiaire,  entre  le  genou  ou  le  coude 
et  le  bout  terminal  des  doigts,  on  observe  des  articulations  mobiles  de 
constitution  différente  :  au  centre  de  Tarticulation  se  trouve  une  cavité 
articulaire;  mais  la  capsule,  au  lieu  d'être  fibreuse,  est  fibro^artiiagi- 
neuse,  Semon  propose  de  donner  le  nom  de  périarthrose  à  cette  variété 
articulaire. 

Étudiant,  en  second  Heu,  Tarticulation  de  la  hanche  d'un  poisson 
dipnoïque  [Ceratodus  Fosteri),  Semon  constate  que  l'os  coxal  présente  un 
renflement  ou  tête  hémisphérique  qui  est  reçu  dans  une  cavité  on  cotjle 
du  fémur.  Ces  segments  sont  réunis  par  un  fibro-cartilage;  la  portion 
centrale  du  flbrocartilage  est  creusée  de  nombreuses  lacunes  qui  sont 
séparées  par  des  travées  fibreuses;  en  d'autres  termes,  les  lacunes  ne 
se  sont  pas  encore  réunies  en  une  cavité  unique. 

Bien  que  Semon  n'aborde  pas  le  processus  histogénétique,  c'est-à-dire 
la  part  que  prennent  les  cellules  et  la  façon  dont  évolue  le  protoplasma. 
ses  résultats  phylogénétiques  concordent  avec  mes  observations  ontogé- 
nétiques. 

Le  développement  de  la  cavité  articulaire,  dit  Semon  {loc.  cil,,  p.  36i), 
est  dû  à  la  confluence  de  lacunes  (Zusammenfliessen  von  Lûcken]  qui 
apparaissent  dans  le  cartilage  fibreux  de  la  périarthrose  et  qui  aboutis- 
sent à  la  formation  d'une  cavité.  Dans  les  diarthroses  des  mammifères, 
on  observe  parfois  des  cellules  cartilagineuses  entre  les  faisceaux  coq- 
jonctifs  de  la  synoviale. 

Au  point  de  vue  phylogénétique,  dit  R.  Semon  {loc.  cit.,  p.  391),  la 
diarthrose  provient  de  la  périarthrose  et  celle-ci  de  la  synarthrose. 

Dans  l'ontogenèse,  le  stade  périarthrose  est  sauté. 

Malgré  les  soins  que  j'ai  mis  à  abréger  la  littérature  du  dévelop- 
pement de  la  cavité  articulaire,  la  revue  critique  des  diverses  théo- 
ries peut  paraître  longue  et  fastidieuse.  J'aurais  pu,  il  est  vrai,  pi^ 
céder  comme  tant  d'autres  et  donner  un  aperçu  historique,  clairet 
limpide.  Au  lieu  de  lire  les  travaux  des  auteurs,  il  edt  sutB  d6  les 

1.  Zur  vergleichenden  ÂDatomie  der  Gelenkbildungea  bel  den  (WirbelthiereB,  f<f^ 
tchrifl  2um  siebemigsUn  GeburMag  von  Cari  von  Kuplfer,  léna,  1899. 
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citer  d'après  quelque  analyse  écourtée  ou  d*élaguer  tout  ce  qui  ne 
rentre  pas  dans  mon  système.  On  fabrique  ainsi  des  ouvrages  dont 
la  lecture  est  facile  et  attrayante  comme  celle  d'un  roman  ;  les  cita- 
tions, dont  ils  sont  émaillés,  leur  donnent  un  faux  air  scientifique. 
Malheureusement,  en  les  lisant,  j'ai  toujours  été  déçu;  ce  qui  ne 
surprendra  personne.  A  ne  consulter  que  des  analyses  tronquées 
ou  erronées,  en  dehors  de  toute  observation,  il  me  paraît  difficile 
de  se  représenter,  et,  ensuite,  de  dépeindre  la  réalité. 

Concluons  :  les  premiers  observateurs  qui  ont  cherché  les  cavités 
articulaires  chez  les  embryons,  ont  vu  que  ce  sont  des  formations 
tardives  ou  au  moins  secondaires.  Plusieurs  ont  signalé,  à  la  place 
de  la  future  fente  articulaire,  l'apparition  d'un  interligne  clair, 
mais  plein  encore.  La  disparition  de  cet  interligne  est  mise  par  les 
uns  sur  le  compte  des  actions  mécaniques;  pour  les  autres,  elle 
serait  due  à  la  fluidification  de  la  substance  muqueuse  qui  s'est 
accumulée  entre  les  cellules. 

Ce  n'est  qu'après  avoir  étudié  le  développement  des  bourses 
séreuses  ou  muqueuses  {Ce  Journal^  1896),  que  j'ai  commencé  à 
entrevoir  les  modifications  proloplasmiques  qui  préparent  la  for- 
mation des  cavités  articulaires.  Les  faits  que  j'ai  annoncés  ont  été 
confirmés  par  P.  DomenyS  qui  a  repris  depuis  cette  époque  le 
développement  de  plusieurs  bourses  muqueuses  ou  séreuses,  en 
particulier  celui  de  la  bourse  prérotulienne  sur  les  fœtus  humains 
et  quelques  embryons  de  lapin  et  de  chien. 

L'établissement  de  la  fente  articulaire  est  le  fait  d'une  évolution 
particulière  du  tissu  squelettogène  ou  conjonctif  primordial.  Celui- 
ci,  constitué  à  l'origine  comme  le  cartilage  d'éléments  à  protoplasma 
commun,  se  transforme,  au  niveau  de  l'interligne  futur,  en  tissu 
conjonctif  réticulé  à  mailles  pleines  d'hyaloplasma.  Ensuite,  l'hya- 
loplasma  se  fluidifie;  pendant  quelque  temps  une  sorte  de  gaze 
(tissu  réticulé  à  mailles  vides)  continue  à  relier  les  segments  en 
présence.  Enfin,  ces  restes  cellulaires  s'atrophient  eux-mêmes  et 
leur  place  est  occupée  par  une  cavité  qui,  selon  la  région,  sera 
muqueuse,  péritendineuse  ou  articulaire.  Le  travail  organique  de 
tout  un  territoire  cellulaire  se  caractérise  par  le  ramollissement  et 
la  fluidification  de  ses  divers  éléments. 


1.  EntwickeluQg  and  Bau  der  Burs»  macosse,  Archiv  f.  Anatomie  ii.  Eniwicke- 
lungsgeschichte,  1897,  Anal.  Abtheilang. 
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VII 

Développement  de  la  capsule,  des  ligaments  périarticulaires 

et  des  membranes  synoviales. 

Il  nous  reste  à  suivre  révolution  de  celte  portion  des  disques 
intercartilagineux  qui  ne  subit  point  la  fluidiflcation  et  qui  ne  con- 
tribue point  à  la  formation  de  la  cavité  articulaire. 

En  ce  qui  concerne  la  portion  toute  périphérique,  nous  avons  vu 
à  diverses  reprises  qu'elle  est  continue  avec  le  périchondre  et 
constituée  par  du  tissu  squeleltogène.  Les  éléments  de  ce  dernier 
continuent  de  se  multiplier  abondamment  par  voie  mitosiqne  en 
gardant  pendant  longtemps  la  structure  du  tissu  squeleltogène  ou 
tissu  conjonclif  primordial. 

La  figure  XII  et  surtout  la  figure  XIV  montrent  que  les  segmenU 
cartilagineux  déjà  séparés  en  certains  points  par  la  fente  articulaire 
continuent  à  ôlre  reliés  à  la  périphérie  par  un  tissu  à  proloplasma 
commun  qui  ne  diflfère  en  rien  de  celui  qui  constitue  à  forigine 
toute  rébauche  squeleltogène.  Ce  tissu  évolue  lentement;  les 
noyaux  qui  résultent  de  la  division  des  noyaux  primitifs  prennent 
une  forme  allongée  et  peu  à  peu  le  protoplasma  augmente  et  devient 
plus  dense.  A  partir  de  ce  stade,  le  proloplasma  élabore  des  fibrilles 
coUagènes,  d'après  un  processus  analogue  à  celui  que  j'ai  décrit 
dans  les  tendons  et  les  ligaments*. 

Avant  d'aller  plus  loin,  il  nous  faut  examiner  une  question  préli- 
minaire. 

Les  vaisseaux  qu'on  aperçoit  dans  les  disques  ou  segments  inter- 
cartilagineux s'avancent-ils  entre  les  surfaces  articulaires?  Comment 
interpréter  l'origine  des  hématies  dont  nous  avons  constaté  la 
présence  dans  la  fente  articulaire  (voir  p.  590)? 

TovNBEE^  le  premier,  que  je  sache,  observa  dans  la  cavité  arliculain* 
du  genou  des  jeunes  sujets  des  vaisseaux  sanguins  qui  s'avançaient  entre 
les  surfaces  cartilagineuses. 

1.  Voir  Société  de  Biologie,  1898,  p.  577,  et  Journal  de  VAnatomie  et  de  la  Phifsiol, 
i896,  p.  273. 

2.  Philosophical  TransaclionSf  1841. 
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LuscHKA  *  les  retrouva  sur  le  nouyeau-né  dans  diverses  articulations, 
alors  que  tout  tissu  conjonctif  avait  disparu  entre  les  surfaces  arti> 
culaires,  complètement  cartilagineuses.  Donc  la  synoviale  aurait  une 
étendue  plus  grande  dans  le  jeune  âge  que  plus  tard. 

Les  phénomènes  évolutifs  que  j'ai  observés  moi-même  dans  le 
tissu  des  segments  intercarlilagineux  sont  absolument  identiques 
à  ceux  que  j'ai  vus  dans  divers  autres  organes  *. 

Le  développement  des  capillaires  sanguins  n'est  point  le  résultat 
d'un  bourgeonnement  de  vaisseaux  préexistants,  d'une  poussée  vas- 
culaire  qui  se  ferait  dans  un  tissu  de  dehors  en  dedans. 

Dans  un  tissu  cellulaire,  une  partie  du  protoplasma  de  certains 
éléments  subit  la  fonte  et  fait  place  à  la  lumière  du  canalicule  vas- 
culaire.  La  portion  périnucléaire  du  protoplasma  et  le  noyau  per- 
sistent à  l'état  de  membrane  ou  paroi  vasculaire. 

Quant  aux  globules  rouges^  ils  se  forment  également  sur  place; 
chez  les  embryons  de  mammifères,  chez  les  ovipares  et  les  mammi- 
fères anémiés,  la  portion  périnucléaire  du  protoplasma  cellulaire 
subit  la  transformation  hémoglobique,  tandis  que  la  portion  péri- 
phérique disparaît  par  fonte.  De  là  la  production  d'hématies 
nucléées. 

Chez  les  mammifères  adultes  et  bien  nourris,  tout  le  protoplasma 
se  fluidifie;  le  noyau  seul  devient  hémoglobique  et  donne  une 
hématie  sans  noyau. 

Comme  je  l'ai  indiqué  (p.  884  et  590),  ces  phénomènes  se  produi- 
sent sur  une  grande  échelle  dans  le  tissu  conjonctif  au  stade  réticulé 
qui  occupe  la  place  du  futur  interligne.  Que  deviennent  ces  héma- 
ties ainsi  formées?  Je  ne  les  ai  pas  vues  dans  l'intérieur  de  vais- 
seaux capillaires;  car  je  n'ai  jamais  observé,  en  dehors  de  la  mem- 
brane synoviale,  de  vaisseaux  s'étendant  dans  la  cavité  entre  les 
surfaces  articulaires.  Il  est  donc  probable  que  ces  hématies,  libres 
dans  la  fente  articulaire,  se  résorbent  et  disparaissent  ainsi  par 
atrophie. 

Cependant  il  ne  faudrait  pas  conclure  de  ces  observations  faites 

1.  Die  Balbegelenke  des  menschlichen  Kôrpers,  1858,  p.  4. 

2.  Histogenèse  da  grand  épiploon,  développement  des  globules  rouges  et  des  capil- 
laires, CinquanUnaire  de  la  Société  de  Biologie^  1899. 

Évolution  du  Cartilage  transitoire,  Journal  de  l*Anaiomie  et  de  la  Physiologie^  1900, 
p.  517. 

Structure,  développement  et  fonctions  des  ganglions  lymphatiques,  t&ûi.,  1901, 
p.  509. 
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sar  les  embryons  que  chez  Tadalte  on  n'assiste  pas  à  un  processus 
analogue.  Hammar  (voir  plus  loin,  p.  614)  a  toujours  trouvé  des 
hématies  dans  la  synovie  des  animaux  adultes  et  bien  portants.  Il 
est-  donc  infiniment  probable  que  les  éléments  de  la  face  interne  on 
libre  des  membranes  synoviales  continuent  à  évoluer  comme  le  fait 
le  tissu  qui  précède  la  fente  articulaire. 

Passons  maintenant  à  Tétude  du  tissu  des  disques  intercartila- 
gineux qui  persiste  entre  la  périphérie  des  surfaces  articulaires 
d'une  part,  entre  la  capsule  ou  ligaments,  de  l'autre.  Ce  tissu  sert, 
comme  on  sait,  au  développement  des  membranes  synoviales.  Noos 
faisons  abstraction  dans  cette  étude  des  articulations  pourvues  de 
ménisques.  Sur  les  coupes  longitudinales,  l'ébauche  de  la  syno- 
viale se  présente  sous  la  forme  d'un  repli  triangulaire  dont  la  base 
est  continue  en  dehors  avec  la  face  interne  de  la  capsule,  tandis 
que  le  sommet  se  prolonge  plus  ou  moins  loin  entre  les  surfaces 
articulaires. 

Comme  je  l'ai  déjà  noté  (p.  588),  sur  les  jeunes  embryons,  la 

9 

membrane  synoviale  et  ses  prolongements  sont  constitues  par  du 
tissu  conjonctif  réticulé  à  mailles  pleines  d'hyaloplasma  et  conte- 
nant un  riche  réseau  vasculaire.  Sur  les  limites  seulement  de  la 
cavité  articulaire,  on  observe,  dans  la  membrane  synoviale,  des 
parties  formées  de  tissu  réticulé  à  mailles  vides. 

Un  peu  plus  tard  (articulation  radio-humérale  d'un  fœtos  de 
lapin  long  de  5  cm.  5),  on  aperçoit  des  plis  ou  des  franges  dont  la 
base  s'implante  sur  Igi  synoviale,  tandis  que  le  corps  est  libre  dans 
la  cavité  articulaire.  La  structure  de  ces  plis  ou  franges  est  celle 
du  tissu  réticulé  à  mailles  en  partie  pleines,  en  partie  vides  d'hya- 
loplasma. 

Ck)mment  se  sont  formés  ces  plis  et  ces  franges?  Leur  préseocc 
dans  les  articulations  embryonnaires  et  fœtales,  leur  persistaoce 
chez  les  adultes  bien  portants  ne  permettent  pas  de  les  considérer 
comme  des  productions  pathologiques,  comme  le  voulaient  Hueteb  et 

TiLLMANNS. 

D*autre  part,  ce  ne  sont  nullement  des  bourgeons  qu^émettrait  U 
synoviale  par  prolifération  active.  En  effet,  les  signes  de  la  muitiplication 
cellulaire,  tels  que  les  mitoses,  font  déTaut  à  la  face  interne  de  U 
synoviale.  Hagen-Torn  invoque  Tatrophie  des  vaisseaux  embryonnaires, 
ce  qui  amènerait  le  plissement  des  parties.  M.  Renaut,  au  contraire,  œet 
le  développement  des  plis  et  des  franges  sur  le  compte  de  la  poussée 
vasculaire  :  les  vaisseaux  sanguins  se  multiplieraient  sur  certains  points 
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et  pousseraient  des  bourgeons  vasculaires  analogues  à  ceux  qu'il  suppose 
dans  le  développement  des  papilles. 

Ces  hypothèses  sont  aussi  invraisemblables  les  unes  que  les  autres  et 
en  contradiction  avec  les  faits  de  structure  et  de  développement. 
Rainey  a  montré,  dès  4846  (voir  Hammar,  loc.  cit.,  p.  320),  que  les 
petites  franges  ou  villosités  synoviales  sont  privées  de  vaisseaux  san- 
guin. Ces  derniers  ne  peuvent  donc  être  la  cause  de  leur  production. 

Le  développement  établit  péremptoirement  que  les  plis  et  les  franges 
de  la  synoviale  ne  sont  que  des  portions  du  tissu  intercartilagineux  qui 
n'ont  pas  subi  encore  la  liquéfaction.  Lafite-Dupont *  a  raison  de  dire  : 
<  les  franges  synoviales  sont  les  restes  de  la  pièce  intermédiaire.  > 

L'étade  des  articulations  embryonnaires  et  fœtales  ne  confirme 
aucune  des  hypothèses  précédentes.  Les  plis  et  les  franges  de  la 
synoviale  ne  sont  que  des  traînées  de  ces  disques  intercartilagineux 
qui  persistent  en  certains  points  et  disparaissent  dans  d'autres  par 
fonte  cellulaire. 

Au  milieu  de  la  foale  d'observations  que  j'ai  faites  à  cet  égard, 
j'en  choisis  un  exemple  typique  pour  montrer  que  les  choses  se 
passent,  en  réalité,  comme  je  viens  de  l'énoncer. 

Sur  le  fœtus  de  lapin  long  de  8  cm.  5,  l'articulation  radio-humé- 
raie  possède  une  cavité  périphérique  complète,  si  ce  n'est  qu'elle 
continue  à  être  traversée  par  une  traînée  de  tissu  réticulé  à  mailles 
vides  et  contenant  de  nombreux  noyaux.  L'épaisseur  de  cette 
traînée  ne  dépasse  pas  10  (a.  La  fonte  d'une  petite  portion  ou  le 
moindre  mouvement  auraient  pour  effet  de  déterminer  la  produc- 
tion de  deux  prolongements  synoviaux.  Après  avoir  observé  de 
nombreux  faits  analogues  sur  des  centaines  de  préparations  que 
j*ai  étudiées  et  en  les  comparant  à  l'évolution  du  tissu  qui  disparait 
pour  former  la  cavité  articulaire,  il  me  semble  que  les  plis  ne  sont 
que  des  restes  du  disque  primitif. 

Des  constatations  semblables  m'empêchent  également  d'accepter 
la  théorie  mécanique  du  développement  des  articulations.  Si  les 
mouvements  de  l'embryon,  les  compressions  et  les  distensions 
répétées  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre,  étaient  la  cause 
déterminante  de  la  formation  des  cavités  articulaires  ou  de  la  syno- 
viale, il  est  certain  que  la  bride  protoplasmique  sus -mentionnée 
aurait  été  rompue  depuis  longtemps.  Sa  persistance  est  une  preuve 
certaine  que  les  contractions  musculaires  et  les  frottements  n'ont 

i.  Morphologie  générale  de  l'articulation  du  genouy  Thèse  de  Bordeaux,  1899,  p.  83. 
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rien  à  voir  dans  l'élablissement  des  cavités  articulaires  ni  des  mem- 
branes synoviales. 

Cependant  la  synoviale  et  ses  plis  ne  persistent  pas  à  Tétat  de 
tissu  conjonclif  à  réticulum  chromophile  et  à  mailles  pleines  ou 
vides  d'hyaloplasma.  Ce  tissu  conjonctif  présente  ici  une  évolution 
analogue  à  celle  qu'on  observe  dans  d'autres  régions.  Par  endroits, 
il  élabore  du  tissu  adipeux;  d'autres  fois,  certaines  cellules  forment 
du  cartilage;  plus  souvent  encore,  il  devient  Obreux  ou  bien  se 
transforme  en  tissu  conjonctif  lâche. 

Je  n'ai  nullement  l'intention  de  poursuivre  en  détail  Thistogénèse 
de  ces  diverses  variétés  de  tissu  conjonctif;  un  seul  point  mérite  un 
examen  plus  approfondi  :  c'est  la  valeur  cellulaire  des  éléments 
qui  persistent  à  la  surface  de  la  membrane  ou  sur  les  plis  ou  franges 
de  la.  synoviale.  En  pratiquant  l'examen  en  surface  des  parties 
libres  de  la  synoviale,  on  trouve  en  nombreux  points  des  cellules 
serrées  qui  reproduisent  une  image  rappelant  une  membrane  épi* 
théliale.  On  peut  môme  réussir,  avec  une  solution  de  nitrate  d'ar- 
gent, à  déterminer  Tapparition  de  lignes  dont  l'ensemble  rappelle 
une  surface  endothéliale  nitratée. 

Cependant  ce  ne  sont  là  que  des  apparences,  comme  le  proure 
l'examen  des  pièces  bien  fixées  et  bien  colorées,  et  débitées  en 
coupes  sériées.  Toutes  les  prétendues  cellules  endolhéliales  oa 
épithéliales  sont  unies  entre  elles  et  aux  cellules  sous-jacentes  par 
des  prolongements  protoplasmiques  hématoxynophiles  ou  thioni- 
nophiles  (chromophiles).  Les  cellules  superficielles  ne  diffèrent  des 
profondes  que  par  une  surface  unie,  due  à  la  disparition  d'une 
partie  du  corps  cellulaire.  Ce  sont  des  cellules  sœurs  des  cellules 
profondes,  mais  elles  ont  perdu  par  fonte  une  portion  protoplas- 
mique.  Ces  cellules  superficielles  ne  sont  pas  des  cellules  entières, 
mais  des  portions  cellulaires.  Tous  les  faits  de  développement  le 
démontrent  ;  leur  surface  devient  libre  à  la  suite  d'un  processus  de 
liquéfaction  identique  à  celui  que  j'ai  décrit  dans  la  formation  des 
synoviales  tendineuses  ^ 

Les  éléments  de  la  surface  sont  donc  des  portions  de  cellules 
mésodermiques,  tandis  que  les  cellules  profondes  sont  des  cellules 
entières.  Ces  dernières  évoluent  comme  les  cellules  conjonctives  : 
en  certains  points,  Thyaloplasma  se  convertit  en  fines  fibrilles  con- 

.  i..  Journal  de  VAnalomie  et  dé  la  Physiologie,  1896,  p.  273. 
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jonctives;  en  d'autres  points  (franges  synoviales),  il  subit  la  Irans- 
forroalion  albumineuse  on  muqueuse.  Les  fibrilles  conjonctives 
peuvent  plus  tard  disparaître  par  liquéfaction  :  c'est  là  ce  qu'on  a 
décrit  sous  le  nom  de  fonte  de  la  substance  fondamentale  servant 
à  la  formation  de  la  synovie. 

Les  choses  se  passent  ici  comme  dans  les  couches  profondes 
du  derme  *  où  les  faisceaux  conjonctifs  se  transforment  insensible- 
ment en  une  masse  amorphe,  gélatineuse  ou  muqueuse.  L'évolu- 
tion du  lissu  de  la  synoviale  n'est  que  la  continuation  des  phéno- 
mènes que  nous  avons  observés  dans  le  disque  intercartilagineux 
de  l'embryon;  le  fait  constant  est  la  fonte  de  l'hyaloplasma  (subs* 
tance  fondamentale  ou  fibrilles  conjonctives),  et  la  mise  en  liberté 
des  restes  cellulaires. 

Ces  notions  d'histogenèse  nous  serviront  à  nous  faire  une  idée 
sur  la  nature  des  synoviales  qui  ont  été,  de  tout  temps,  un  objet  de 
discussion  pour  les  anatomistes. 

Il  me  semble  que  tout  le  monde  est  d'accord  sur  la  structure  de 
la  portion  profonde  des  membranes  synoviales,  qui  est  composée 
de  fibres  conjonctives  serrées  ou  bien  lâches  et,  dans  ce  dernier 
cas,  cette  couche  profonde  a  été  appelée  «  adventice  »  ou  tissu 
conjonctif  sous-synovial.  C'est  principalement  la  structure  de  la 
couche,  superficielle  ou  interne  qui  a  été  le  point  de  départ  des  opi- 
nions  les  plus  variées.  J'ai  donné  l'historique  de  cette  question 
dans  le  travail  cité  de  1896  (p.  275  et  suivantes).  Je  me  contente  de 
rappeler  les  théories  fondées  sur  l'examen  histologique  :  pour  la 
plupart  des  auteurs,  la  trame  ne  serait  qu'une  substance  fonda- 
mentale composée  de  fines  fibrilles  conjonctives;  MM.  Herrmann  et 
Toumeux,  au  contraire,  regardent  «  la  couche  de  '  revêtement 
comme  formée  d'une  substance  fondamentale,  homogène,  légère- 
ment granuleuse,  parfois  striée  ».  Elle  serait  entièrement  dépour- 
vue de  fibres  lamineuses  (conjonctives)  et  élastiques  ainsi  que  de 
vaisseaux. 

Dans  cette  substance  fondamentale  sont  incluses  des  cellules 
conjonctives  pour  la  plupart  des  histologistes,  des  cellules  carti- 
lagineuses modifiées  pour  Herrmann  et  Toumeux. 

Pour  ce  qui  est  des  cellules  qui  tapissent  la  surface  libre  de  la 
synoviale,  ce  seraient  des  cellules  épithéliales,  ou  endothéliales,  ou 

1.  Association  des  anatomistes,  i"  session ,  1899,  p.  i5. 
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cartilagineuses  formant  un  revêtement  continu  ou  interrompo. 

Les  prolongements  villeux,  les  franges  synoviales  et  leurs  appen- 
dices se  distinguent  la  plupart  par  Tabondance  des  éléments 
cellulaires  et  la  rareté  ou  la  disparition  môme  de  la  substance  dite 
fondamentale.  Ajoutons  cependant  qu*on  observe  des  prolonge- 
ments villeux,  filiformes  ou  en  massue,  qui  semblent  constitués  par 
une  substance  fibrillaire  pauvre  en  éléments  cellulaires.  Hamhar' 
a  donné  de  beaux  dessins  pour  les  deux  espèces  sus*mentioanées 
de  franges  synoviales  et  de  prolongements  villeux  (voir  la  plan- 
che XVIII  du  travail  cité). 

Le  travail  de  Hammar  est  le  plus  complet  qui  ait  paru  sur  la 
structure  des  membranes  synoviales.  Malheureusement  il  s*en  tient 
à  la  conception  classique  du  tissu  conjonctif  qui  serait  formé  d'on 
réseau  de  cellules  étoilées  et  anastomosées  dont  les  mailles  con- 
tiendraient une  substance  fondamentale  molle  ou  consistante, 
amorphe  ou  fibrillaire.  L'histogenèse  nous  oblige  de  regarder  U 
cellule  conjonctive  des  classiques,  en  ce  qui  concerne  le  tissu  adulte, 
comme  une  portion  seulement  (noyau,  portion  périnucléaire  avec 
ses  prolongements  chromophiles)  de  la  cellule  originelle.  L'hyalo- 
plasma,  qui  peut  devenir  muqueux  ou  fibrillaire,  en  fait  partie  aa 
même  titre  que  le  protoplasma  chromophile. 

Les  franges  ou  prolongements  villeux  de  la  synoviale  ne  sont  que 
des  lambeaux  synoviaux  qui  ïi'ont  pas  encore  subi  la  fonte  ou  liqui^ 
faction.  Les  prolongements  composés  uniquement  de  cellules  ser- 
rées sont  des  portions  aux  premiers  stades  de  développement  da 
tissu  conjonctif;  les  prolongements  dépourvus  de  cellules  sont  des 
tractus  conjonctifs  dont  les  restes  cellulaires  ont  été  mis  en  liberté 
et  sont  tombés  dans  la  cavité  synoviale  ou  articulaire  à  Tétat  de 
globules  blancs.  Il  en  va  de  même  pour  la  surface  interne  ou  libre 
de  la  synoviale  :  les  portions  nucléées  et  chromophiles  seaiblent 
former  un  revêtement  continu  quand  la  fonte  a  fait  disparaître 
rhyaloplasraa  et  les  prolongements  chromophiles  du  côté  de  U 
cavité.  Si,  au  contraire,  les  portions  chromophiles  et  nucléées  se 
sont  séparées  de  la  synoviale,  on  aura  une  surface  à  peu  prè> 
dépourvue  de  ces  restes  protoplasmiques  à  noyaux. 

Chez  fembryon,  fhyaloplasma  subit  la  transformation  muqueuse 


1.  Ueber  den  feinern  Bau  der  Gelenke,  Arch.  f,  mik.  Anat.,  toI.  XXXXUI  p.  ^« 
1894. 
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quand  les  cavités  articulaires  s'établissent;  plus  tard,  l'hyaloplasma 
des  membranes  synoviales  élabore  des  fibrilles  qui,  il  est  vrai,  se 
fluidifient  également  en  certains  points. 

La  connaissance  de  ces  faits  peut  seule  nous  renseigner  sur  Torigine 
de  la  synovie.  Il  en  est  encore  pour  soutenir  avec  les  anciens  que  la 
synovie,  comme  d'ailleurs  tous  les  produits  organiques,  n*est  qu'un 
transsudat  du  plasma  sanguin.  Celui-ci  représente  un  modificateur  des 
fluides  et  des  humeurs  qui  ne  sont  en  réalité  que  le  produit  de  l'activité 
des  tissus  eux-mêmes.  Mais  quelle  est  la  portion  du  tissu  qui  se  liquéfie  ? 
Pour  Virchow,  la  synovie  résultait  de  la  fonte  de  la  substance  intercel- 
lulaire (hyaioplasma  ou  fibrilles  conjonctives).  Henle,  Gornii  et  Ranvier, 
Soubbotine,  Schneidenmùhl  et  d'autres  regardent,  au  contraire,  les  restes 
chromophiles  et  nucléés  qui  tapissent  la  surface  interne  de  la  synoviale 
ou  des  prolongements  villeux  comme  les  véritables  organes  de  la  sécré- 
tion de  la  synovie.  Ces  restes  cellulaires  joueraient  le  rôle  de  cellules 
glandulaires,  et  selon  l'expression  de  Soubbotine,  la  synoviale  serait  une 
glande  close. 

Le  développement  nous  a  montré  que  la  première  synovie  pro- 
vient :  l""  de  la  transformation  muqueuse  et  de  la  liquéfaction  de 
l'hyaloplasma  et  S"*  de  la  mise  en  liberté  des  restes  cellulaires. 

Je  suis  donc  de  l'avis  de  Tillmanns  et  de  Hagen-Torn,  qui  ont 
soutenu  qu'outre  les  cellules,  la  substance  fondamentale  concourt 
à  la  formation  de  la  synovie. 

On  oublie  trop  qu'à  l'état  adulte,  les  processus  hislologiques  et 
vitaux  ne  sont  que  la  continuation  pure  et  simple  des  phénomènes 
embryonnaires.  Que  l'hyaloplasma  soit  amorphe  ou  qu'il  ait  pris  la 
forme  de  fibrilles,  son  sort  restera  le  môme  :  il  subira  la  fonte 
ultime,  au  môme  titre  que  toute  substance  vivante. 

Quant  à  la  substance  chromophile,  elle  se  transforme  et  montre 
des  produits  qui  rappellent  des  formations  glandulaires.  Quelques 
exemples,  que  j'emprunte  à  l'excellent  travail  de  Hammar  :  par 
places,  dit  cet  auteur  (/oc.  cit.,  p.  298),  il  apparaît  des  granulations 
ou  des  grumeaux  dans  la  substance  chromophile  des  cellules  super- 
ficielles des  membranes  et  franges  synoviales  ;  en  d'autres  points, 
ce  sont  des  vacuoles  qui  se  développent  aussi  bien  dans  le  corps 
cellulaire  que  dans  le  noyau.  De  quelque  nom  qu'on  appelle  ces 
granulations  et  ces  vacuoles,  qu'on  y  voie  une  sécrétion  ou  une 
dégénérescence,  elles  représentent  une  portion  protoplasmique  en 
voie  de  se  transformer  avant  de  se  fluidifier. 
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D'après  Gh.  Robin  ^  on  trouverait  64  pour  i  000  de  mucosine  dans  la 
synovie.  Ce  principe  muqueux  ne  saurait  être  qu'un  produit  cellulaire. 
Hammarsten^  a  fait  l'analyse  chimique  de  ce  principe  qu'il  appelle 
nucléoalbumine. 

L'étude  des  éléments  morphologiques  de  la  synovie  corrobore  ces 
conclusions. 

En  effet,  Hammar  (/oc.  cit.,  p.  874,  pi.  XXIV,  fig.  5),  examinant  la 
synovie  au  microscope,  y  signde  et  figure  :  i^  des  cellules  réunies  par 
des  prolongements  chromophiles  anastomosés,  2®  des  cellules  libres 
grandes  et  petites  qui  possèdent  tous  les  caractères  protoplasmiques  et 
nucléaires  de  leucocytes.  Nous  avons  vu  (plus  haut,  p.  581)  commeot 
la  fonte  d'une  portion  du  corps  cellulaire  conduit  à  la  mise  en  liberté 
de  ces  éléments  qui  ne  sont  que  des  cellules  tronquées.  Hammar  croit 
avoir  observé  sur  la  synovie  fraîche  de  chien  des  mouvements  amiboîdes 
sur  certains  de  ces  leucocytes. 

J'ai  montré  aillears  {Ce  journal,  1901,  p.  655)  que  ces  prétendus 
mouvements  amiboîdes  ne  sont  que  des  déformations  produites  par 
le  gonflement  et  la  fonte  progressive  de  certaines  portions  proto- 
plasmiques. 

Chez  l'adulte  comme  sur  l'embryon,  la  synovie  résulte  donc  de  la 
fluidiOcation  de  certaines  portions  protoplasmiques  des  S3rnoviales. 

Les  principes  albuminoïdes  voisins  de  la  mucine  que  contient  la 
synovie  ne  peuvent  être  élaborés  que  parle  protoplasma  cellulaire; 
mais  placer  Tunique  origine  de  ces  principes  dans  la  substance 
chroroophile  des  cellules  superficielles,  c'est  méconnaître  tous  les 
faits  embryologiques  qui  prouvent  que  les  premières  traces  de 
synovie  tirent  leur  origine  de  la  fluidification  de  l'hyaloplasma.  Il 
doit  en  être  de  môme  chez  l'adulte.  N'oublions  pas  néanmoins  les 
nombreux  vaisseaux  des  membranes  synoviales;  certes  nous  n'y 
voyons  plus  Tunique  source  de  la  synovie  comme  le  voulait  Bichat; 
mais  ils  exercent  indubitablement  une  influence  secondaire  sor  la 
nutrition  de  la  membrane  synoviale.  Car,  selon  la  nature  et  Taboo- 
dance  des  éléments  nutritifs  qu'ils  y  amènent,  la  synoviale  subit 
une  assimilation  et  une  dësassimilation  différentes;  d'où  modifica- 
tion du  produit. 

Hammar  {loc.  cit.,  p.  309  et  878)  s'étonne  de  trouver  constam- 
ment des  hématies  dans  la  synovie,  malgré  les  précautions  les  pins 
minutieuses  qu'il  ait  prises  en  ouvrant  l'articulation  de  Tadolle. 


1.  Article  Sâreitz  da  Dictionnaire  des  sciences  médicales, 

2.  Lehrbuch  der  physioL  Chemie,  1891,  p.  105. 
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«  Cependant,  ajoute-t-il  (p.  309),  je  n'ai  jamais  constaté  de  signes 
d'atrophie  dans  les  parois  vasculaires  des  synoviales,  ni  de  throm- 
bose,  ni  d'autres  altérations  vasculaires.  » 

Bien  que  je  n'aie  pas  étadié,  au  point  de  vue  de  rhématopoiëse, 
révolution  du  tissu  de  la  synoviale  aduUc,  il  est  probable,  comme 
je  l'ai  déjà  dit  plus  haut,  que  certains  noyaux  de  ce  tissu  continuent, 
comme  chez  l'embryon,  à  subir  la  dégénérescence  hémoglobique 
et  à  fournir  des  hématies  qui  tombent  dans  la  cavité  articulaire, 
après  la  fonte  du  corps  cellulaire. 


VII 

'    Considérations  théoriques. 

Cette  étude  soulève  plusieurs  questions  générales,  entre  autres 
celle  de  Tapparilion  et  de  lalternance  si  régulière  de  segments  durs 
et  de  cavités;  celle  de  la  part  que  prennent  à  l'édification  des  formes 
squelettiques  d'une  part  l'hérédité  et,  de  l'antre,  les  influences 
extérieures. 

Les  nodules  cartilagineux  sont  élaborés  par  le  tissu  primordial  à 
un  âge  de  la  vie  embryonnaire  où  les  influences  extérieures  n'ont 
pas  eu  le  temps  d'agir.  Quant  à  la  fluidification  qui  précède  et 
détermine  l'apparition  des  interlignes  articulaires,  elle  se  produit 
sur  des  embryons  qui  sont  longs  de  quelques  centimètres  et  dont 
les  membres  naissants  atteignent  une  étendue  de  quelques  milli- 
mètres. Dans  ces  conditions,  les  contractions  musculaires,  à  sup- 
poser qu'il  puisse  s'en  produire,  sont  incapables  de  donner  lieu  à 
des  mouvements  suffisants  pour  amener  des  fissures.  Je  ne  puis 
donc  me  ranger  à  l'avis  de  Henke  et  Reyher  et  d'autres,  qui  invo- 
quent l'action  musculaire  et  les  frottements  consécutifs  pour  expli- 
quer le  développement  de  la  fente  articulaire. 

Ainsi,  en  ce  qui  concerne  Tapparilion  des  segments  cartilagineux 
et  de  la  cavité  articulaire  des  «mammifères  actuels,  la  cause  pro- 
chaine de  leur  production  est  cet  ensemble  de  propriétés  (qualités 
et  défauts)  que  le  protoplasma  embryonnaire  tient  de  ses  parents 
et  que  nous  désignons  sous  le  nom  d'hérédité. 

Nous  sommes  obligés  de  recourir  à  la  même  explication  pour 
nous  rendre  compte  de  l'absence  de  cavité  articulaire  entre  les 
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corps  vertébraux  cartilagineux  qui,  nous  le  savons,  apparaissent 

dans  une  ébauche  squelettogène  identique  à  celle  des  membres. 

Malgré  les  mouvements  précoces  que  les  muscles  périvertébram 

impriment  à  la  colonne  vertébrale,  les  disques  intervertébraai 

évoluent  de  façon  à  ne  présenter  ni  fissure  ni  fente  articulaire;  leur 

tissu  se  transforme,  au  contraire,  en  éléments  fibreux  ou  fibro-car- 

tilagineux. 

Ce  n'est  pas  à  dire  que  les  conditions  de  milieu  et  les  influences 

mécaniques  n'exercent  une  action  manifeste  sur  les  transformations 

de  l'ébauche  squelettogène.  Ne  voyons-nous  pas  dans  les  portions 

immobiles  de  la  colonne  vertébrale  (la  région  sacrée  des  mammifères. 

par  exemple),  les  mêmes  disques  intervertébraux  passer  du  siade 

fibro-cartilagineux  à  Tétat  osseux?  Il  en'  résulte  cette  conclusion 

qu'une  vertèbre  sacrée,  comparée  à  une  vertèbre  cervicale,  possède, 

déplus  que  cette  dernière,  deux  moitiés  de  disques  intervertébraux. 

Ces  deux  vertèbres,  quoique  composées  d'un  même  tissu  et  bâties 

sur  un  modèle  identique,  ne  sont  plus  composées  de  parties  simi- 
laires. 

Il  y  en  a  pour  me  répondre  que  l'explication  de  ces  faits  est 
simple  et  connue  depuis  longtemps  ;  le  but  du  «  dessein  primitif  » 
est  dépassé;  on  peut  toujours  retrouver  le  plan  de  Funité  de  com- 
position organique.  D'autres  m'objecteront  que  les  influences  exté- 
rieures ont  modifié  le  type  originel  en  amenant  des  soudures,  des 
coalescences,  etc. 

C'est  là  le  langage  des  anatomistes  qui  se  bornaient  à  étudier 
les  formes  adultes  et  qui  se  flattaient  de  retrouver,  chez  les  divers 
êtres,  une  répétition  d'une  seule  et  même  sorte  d'organes  plus  ou 
moins  modifiés. 

Les  os  sont  certes  une  partie  importante  du  squelette;  mais  ils 
ne  se  développent  pas  chez  tous  les  vertébrés;  Us  ne  sont  pas  aussi 
constants  que  les  segments  cartilagineux.  De  plus,  segments  cartila- 
neux  et  osseux  sont  précédés  par  un  tissu,  V ébauche  squelettogèney 
qui  est  la  souche  commune  des  pièces  dures  et  des  parties  molles 
du  squelette. 

L'étude  de  cette  souche  commune  fournit  des  indications  plos 
précieuses  que  la  connaissance  de  l'un  ou  l'autre  état  consécutif. 

La  charpente  squelettogène  de  l'avant-bras,  par  exemple,  repré- 
sente non  seulement  l'ébauche  du  radius  et  du  cubitus,  mais  encore 
celle  de  la  membrane  interosseuse.  Or,  l'évolution  de  cette  char- 
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pente  varie  selon  les  usages  qae  ranimai  fera  du  membre  thora- 
cique.  Quand  Tavant-bras  est  soumis  à  des  mouvements  de  supina- 
tion et  de  pronatîon,  le  cubitus  et  le  radius  qui  s'y  développent 
restent  distincts  et  autonomes,  tandis  que  la  portion  moyenne  per- 
siste à  Tétat  membraneux  (membrane  inlerosseuse).  Chez  les  ani- 
maux (ruminants,  solipèdes)  où  les  membres  ne  servent  que  de 
colonnes  de  sustentation,  il  en  va  de  môme  pendant  le  jeune  âge 
(cubitus  et  radius  encore  cartilagineux  en  partie)  ;  mais  plus  tard,  la 
membrane  interosseuse  ou  la  partie  moyenne  de  Tébauche  squelet- 
togène  s'ossifiera  au  même  titre  que  les  parties  latérales.  L'ébauche 
squelettogène  unique  redevient  ici  une  pièce  osseuse  de  nouveau 
unique,  dans  laquelle  nous  pouvons  encore  distinguer  ce  qui 
revient  soit  au  cubitus,  soit  au  radius,  mdis  par  la  pensée  seulement. 

Le  canon  des  didactyles  et  des  monodactyles  comparé  au  méta- 
carpe ou  au  métatarse  des  tétradactyles  et  des  pentadactyles  prête 
à  des  considérations  analogues. 

Concluons  :  dès  son  apparition,  l'ébauche  squelettogène  des 
extrémités  diffère  chez  les  mammifères  actuels.  Les  variations 
acquises  au  cours  des  siècles  sont  transmises  aux  descendants. 
Selon  l'usage  que  les  ancêtres  ont  fait  de  leurs  membres,  les  seg- 
ments cartilagineux  prennent,  dès  leur  apparition,  des  rapports 
différents  et  acquièrent  tout  de  suite  des  dimensions  variables. 

Si  Ton  observe  des  segments  homologues,  c'est-à-dire  la  répéti- 
tion de  pièces  similaires  dans  le  corps  d'une  seule  espèce  ou  de 
plusieurs  espèces,  cela  tient  non  seulement  à  une  origine  commune 
mais  encore  à  un  genre  de  vie  qui  nécessite  la  reproduction  d'actes 
analogues. 

Quand  le  milieu  extérieur  varie,  ou  bien  lorsque  la  charpente 
squelettogène  est  soumise  à  des  pressions  ou  des  mouvements 
autres,  l'évolution  des  tissus  se  fait  dans  un  sens  différent.  Les 
mouvements  maintiennent  à  l'état  fibreux  certaines  portions  des 
ébauches  qui  s'ossifient  dans  l'immobilité. 

Les  amphiarthroses  et  les  périarlhroses  qu'on  rencontre  dans  les 
membres  des  Amphibiens  urodèles  et  dont  j'ai  parlé  (p.  606)  indi- 
quent également  que  le  milieu,  et  les  mouvements  spéciaux  qu'il 
entraine,  déterminent  une  évolution  spéciale  des  tissus. 

Les  éléments  de  l'ébauche  squelettogène  sont  apparemment  sem- 
blables; mais,  de  par  l'hérédité,  ils  édifient  une  charpente  qui,  dès 
l'origine,  prend  une  forme  différente.  Les  pièces  squelettiques  qu'elle 
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produit  plus  tard  se  disposent  autrement  et  subissent  une  ëvolutioa 
histogénétique  variable  selon  le  genre  de  vie  et  les  influences  méca- 
niques auxquelles  elles  sont  soumises. 


Conclusions  générales. 

1.  Ébauche  squelettogène. 

L'axe  des  membres  naissants  de  Tembryon  (de  mammifères)  est 
occupé  par  une  tigelle  de  tissu,  composé  de  protoplasma  commun  à 
noyaux  nombreux  et  serrés.  Ce  tissu  ne  résulte  nullement  de  Taggio- 
mération  de  cellules  libres  (indifférentes  ou  embryonnaires);  il  doit 
son  origine  à  la  division  mitosique  de  cellules  dont  le  protoplasma 
reste  réduit  autour  des  noyaux  et  ne  présente  aucune  trace  d*indi- 
vidualisation  entre  les  noyaux  adjacents.  Comme  ce  tissu  donnera 
naissance  aux  diverses  parties  du  squelette  (cartilage,  cavités  syno- 
viales et  membranes  articulaires),  il  mérite  le  nom  de  squelettogène; 
mais,  au  point  de  vue  de  sa  structure,  il  est  essentiellement  le  même 
que  celui  qui  forme  Tébauche  ou  les  portions  germinalives  de  nom- 
bre d'organes  (amygdales,  ganglions  lymphatiques,  etc.). 

Le  tissu  squelettogène  possède  la  configuration  d'une  tigelle 
arrondie  et  unique  dans  la  région  du  bras;  il  se  présente,  à  l'avant 
bras,  sous  la  forme  d'une  lamelle  aplatie  dans  le  sens  dorso-vcn- 
tral.  A  la  main,  le  tissu  squelettogène  se  dispose,  dès  Torigine,  en 
autant  de  rayons  qu'il  y  aura  plus  tard  de  doigts  cartilagineux. 

Jusqu'au  poignet,  il  n'est  guère  possible  de  distinguer  des  diffé- 
rences dans  cette  tigelle  d'un  mammifère  à  l'autre;  mais  à  partir 
du  poignet,  la  forme  initiale  varie  selon  le  nombre  des  doigts  propre 
à  l'espèce.  Chez  lespentadactyles^  l'ébauche  squelettogène  in  poignet 
est  aplatie  dans  le  sens  dorso-ventral,  de  sorte  que  son  grand  axe  est 
transversal  ;  si  Ton  passe  aux  tétradactyles,  aux  didactyles  et  surtout 
aux  monodactyles,  on  assiste  à  la  réduction  du  diamètre  transversal 
du  poignet  et  à  l'augmentation  de  son  diamètre  dorso-ventral. 

Tandis  que  chez  les  pentadactyles,  les  rayons  squelettogènes 
se  placent  sur  un  plan  frontal,  on  voit  les  doigts  latéraux  des 
tétradactyles  et  des  didactyles  prendre  une  disposition  postérieure 
ou  ventrale  par  rapport  aux  doigts  médians  et  offrir  un  moindre 
accroissement  que  ces  derniers.  Chez  les  monodactyles,  rébaoche 
squelettogène  des  doigts  latéraux  occupe  un  plan  postérieur  et  ne 
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dépasse  point  le  niveau  de  la  future  extrémité  inférieure  ou  distale 
du  métacarpien  principal. 

En  ce  qui  concerne  les  extrémités  des  membres,  ni  Tébauche 
squeleltogène,  ni  le  squelette  cartilagineux,  ou  osseux,  ne  passent, 
durant  le  développement  individuel  de  chaque  mammifère,  par 
les  stades  évolutifs  des  ancêtres  éloignés.  Dans  révolution  normale, 
les  dispositions  présentées  par  les  parents  directs  se  transmettent 
seules,  par  hérédité,  aux  descendants. 

Chez  les  mammifères  à  doigts  libres^  les  dernières  phalanges  ne 
sont  jamais,  à  aucun  stade  de  développement,  contenus  dans  l'ex* 
pansion  membraneuse  de  la  palette  primitive.  La  conception  de 
la  rame  natatoire,  complète  jusqu'au  bout  des  doigts,  chez  les 
embryons  des  mammifères  à  doigts  libres,  est  aussi  fantaisiste, 
que  Tatrophie  de  cette  prétendue  membrane  interdigitale. 

Dans  ce  groupe  de  mammifères,  la  membrane  intermétacarpienne 
ne  dépasse  *pas  le  niveau  où  apparaît  la  base  de  la  première  pha- 
lange; le  reste  du  squelette  des  doigts  se  développe  par  bourgeon- 
nement du  tissu  squelettogène  qui  fait  suite  aux  métacarpiens, 
tandis  que  le  tissu  intermétacarpien  cesse  de  s'accroître  dans  Tin- 
tervalle  des  doigts. 

Les  membres  abdominaux  passent,  si  Ton  fait  abstraction  de  la 
forme  et  des  connexions  différentes  des  segments,  par  les  mêmes 
phases  évolutives. 

2.  Articulations. 

Les  nodules  cartilagineux  apparaissent,  à  une  certaine  distance 
Tun  de  l'autre,  dans  Tébauche  squelettogène  des  membres.  Ils  sont 
séparés,  à  l'origine^  par  des  portions  du  même  tissu  squelettogène 
qui  les  a  produits.  Dans  la  suite,  la  plus  grande  partie  de  ces  por- 
tions intermédiaires  continue,  quoique  très  lentement,  à  subir  la 
même  transformation  cartilagineuse.  Mais,  avant  qu'elle  s'achève, 
avant  que  les  cartilages  d'encroûtement  se  forment  à  leurs  dépens, 
une  petite  portion  de  ce  tissu  squelettogène,  intermédiaire  aux 
segments  qui  se  suivent,  évolue  diiTéremment  :  au  point  de  ren- 
contre même  des  segments  squelettiques,  le  tissu  squelettogène 
subit  la  transformation  soit  muqueuse,  soit  conjonctive  réticulée, 
soit  fibreuse.  Au  niveau  du  futur  interligne,  le  tissu  conjonctif  réti- 
culé devient  muqueux,  puis  se  fluidifie;  autour  de  la  fente  articu- 
laire, le  tissu  réticulé  se  vascularise  et  persiste  à  l'état  de  mem- 
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brane  synoviale.  Enfln,  sur  le  pourtour  des  extrémités  articulaires, 
le  tissu  squelettogëne  élabore  des  fibrilles  collagènes  et  produit  la 

capsule  et  les  ligaments  articulaires. 

La  première  division  du  travail  qui  se  fait  dans  Tébauche  sque- 
lettogëne consiste  donc  dans  le  développement  des  segments  carti- 
lagineux. Le  tissu  squelettogène  qui  persiste  dans  leur  intervalle  et 
qui  constitue  les  segments  intercatilagineux  se  transforme  ultérieu- 
rement soit  en  cartilage,  soit  en  tissus  conjonctifs  dans  Tordre  sui- 
vant :  au  centre^  c*est-à-dire  au  milieu  du  segment  ou  disque,  le 
cytoplasma  commun  évolue  en  tissu  réticulé  qui  disparait  par  fonte 
albumineuse  ou  muqueuse  et  par  dégénérescence  protoplasmique 
(fluide  synovial,  leucocytes  et  hématies) j  d'où  apparition  de  la  fente 
articulaire.  Quant  à  la  portion  du  cytoplasma  commun  qui  revêt  les 
extrémités  articulaires,  elle  continue  à  se  transformer  en  cartilage 
[cartilage  d^ encroûtement).  Partout  ailleurs,  le  tissu  du  segment 
in  ter-cartilagineux  se  convertit  en  tissu  conjonctif  réticulé,  trësvas- 
culaire  [membrane  synoviale)  et,  en  dehors  de  la  synoviale,  en  tissa 
conjonctif  fascicule  [capsule  et  ligaments  articulaires)  K 


Explication  des  planehes  ILH  et  MU. 

Fig.  L  —  Section  oblique  efun  embryon  de  lapin  long  de  4  centimètn 
(/40  jour  de  la  gestation)  au  niveau  du  membre  thoracique  droit  coupé 
en  long,  —  mo,  moelle  épinière;  s,  ganglion  spinal;  ve^  corps  vertébral; 
muy  ébauche  des  masses  musculaires  du  membre  thoracique  ;  sq^  ébauche 
squelettogène;  h,  foie. 

Fig.  IL  —  Coupe  transversale  de  la  palette  thoracique  droite  du  même 
embryon  au  niveau  du  futur  avant-bras,  —  a,  paroi  abdominale;  h,  foie; 
c,  portion  cubitale  du  tissu  squelettogène;  r,  portion  radiale  du  même; 
c  et  r  sont  réunies  par  un  pont  du  même  tissu  (future  membrane 
interosseuse);  v,  v,  deux  capillaires  longeant  Tun  le  bord  cubital,  Tau tre, 
le  bord  radial  et  représentant  les  futures  artères  cubitale  et  radiale.  Sur 
la  coupe,  on  voit  un  capillaire  analogue  longeant  la  membrane  interos- 
seuse (future  artère  axiale  ou  interosseuse)  non  représentée  dans  le  dessin. 

Fig,  IIL  —  L'une  des  dernières  coupes  transversales  passant  par  le  bovt 
distal  du  même  moignon,  —  a,  A  et  v,  v  comme  sur  la  Og.  II;  c,  extrémité 
distale  de  Tébauche  squelettogène. 


1.  J'ai  résnmé  les  points  essentiels  du  développement  des  articnlations  du» 
note  à  la  Société  de  biologie  intitulée  :  Structare  et  évolution  de  Pëbauche  squeletto^èit 
des  membres  des  Mammifères.  C,  R,  Soc.  de  biologie,  25  octobre  1002,  p.  1149. 
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Pig,  IV,  V,  VI  et  VII  représentent  des  coupes  transversales  du  membre 
thoracique  droit  d'un  embryon  de  lapin  long  de  13  millimètres  (46^  jour 
de  la  gestation) ^  à  des  niveaux  différents,  —  La  coupe  IV  passe  par  Tavant- 
bras  au-des5ii5  du  poignet  :  a,  paroi  ventrale  du  corps  ;  p,  face  ventrale 
du  moignon  avec  les  ébauches  des  tendons  fléchisseurs;  d^  face  dorsale 
avec  les  ébauches  des  tendons  extenseurs  ;  r,  portion  radiale  de  Tébauche 
squelettogène ;  c,  portion  cubitale  de  la  même;  r  et  c  sont  reliées  par 
un  pont  de  tissu  squelettogène  ;  du  côté  palmaire  de  ce  pont  se  trouve  un 
large  capillaire,  ébauche  de  l'artère  axiale  ou  interosseuse.  —  La  coupe  V 
passe  au  niveau  du  poignet;  a,  paroi  du  corps;  ca,  ébauche  squelet- 
togène du  carpe;  e,  tendons  extenseurs;  A  tendons  fléchisseurs; 
v,  V,  capillaires  du  bord  cubital  et  radial.  —  La  coupe  VI  passe  par  la 
racine  du  métacarpe;  e,  f,  v,  v,  comme  en  V;  m,  ébauche  squelettogène 
du  métacarpe.  —  La  coupe  VII  passe  par  l'extrémité  dlstale  du  méta- 
carpe, même  légende  qu'en  VI. 

Fig,  VIII.  —  Coupe  longitudinale  et  frontale  de  la  palette  thoracique 
droite  d'un  embryon  de  cobaye  long  de  /«"^,5  {25^  jour  de  la  gestation).  — 
r,  radius  cartilagineux;  ca,  ébauche  squelettogène  du  carpe;  m,  ébauche 
squelettogène  du  métacarpe. 

Fig.  IX.  —  Portion  de  la  fig.  VIII^  mais  à  un  grossissement  plus  fort.  — 
4j  tissu  squelettogène  d'un  métacarpien;  2,  tissu  clair,  intermétacarpien. 

Fig.  X.  —  Section  longitudinale  et  dorso-palmaire  de  la  région  du  coude 
d'wn  embryon  de  mouton  long  de  3  centimètres.  —  h,  humérus;  r,  radius; 
c,  cubitus.  —  4^2,  tissu  clair,  intermédiaire  entre  les  segments  cartila- 
gineux en  présence  ;  3^  précartilage  (le  futur  cartilage  d'encroûtement). 

Fig.  XI.  —  Tissu  intermédiaire  entre  l'humérus  et  le  cubitus,  de  la 
fig.  X  vers  1.  —  /,  tissu  réticulé  à  mailles  pleines;  2,  précartilage; 
Cy  cartilage  jeune;  f,  cartilage  à  substance  fondamentale  abondante. 

Fig,  XU.  —  Tissu  intermédiaire  de  la  fig.  X  entre  4  et  3,  à  un  grossis- 
sement plus  fort.  —  / ,  espace  en  partie  vide  ;  2,  traînée  d'éléments  chro- 
mophiles  avec  quelques  leucocytes. 

Fig.  XIII.  —  Section  de  deux  segments  cartilagineux  du  tarse  d'un 
embryon  de  cfieval  long  de  4 ^"^,5.  -~  La  section  passe  à  la  superficie  de 
façon  à  comprendre  le  ligament  intercartilagineux  (d);  c,  c',  cartilage 
épithélioïde. 

Fig.  XIV.  —  Section  longitudinale  et  dorso-palmaire  d*une  patte  thora- 
cique du  même  embryon  de  cheval  long  de  4<=™,û'.  —  A  première  vue,  on 
reconnaît  tous  les  segments  cartilagineux  qui  ont  déjà  une  forme  qui  se 
rapproche  de  celle  de  l'adulte  ;  il  m'a  semblé  inutile  de  les  numéroter 
(voir  d'ailleurs,  le  texte,  p.  583  et  suivantes). 

Fig.  XV.  —  Portion  du  segment  intercartilagineux  (entre  le  métatarsien 
et  le  nodule  de  la  4  ™  phalange  d'un  embryon  de  cobaye  long  de  47^"^ 
(28»  jour  de  la  gestation).  Immersion  Zeiss  2™™  et  oc.  6. 

Fig.  XVI.  —  Cartilage  au  stade  réticulé  du  nodule  de  la  4^^  phalange  du 
même;  même  grossissement. 


ÉTUDE  ANATOMIQUE  DU  COBAYE 

[CAVIA   COBAYA) 

Par  le  D'  ALEZAIS 

(Suite  et  fin  ».) 


Obturateur  iyterne.  —  De  ses  iosertions  ordinaires  sur  la  face 
inlerne  de  la  membrane  obturatrice  et  le  pourtour  du  trou  obtu- 
rateur, le  muscle  se  dirige  vers  le  bord  supérieur  de  Tos  iliaque  : 
son  tendon  aplati  se  réfléchit  sur  Tencoche  qui  suit  Tépine  sciatique 
(fig.  XLV)  pour  se  porter  transversalement  vers  le  grand  Iro- 
chanter.  Après  avoir  reçu  quelques  fibres  des  jumeaux,  il  s'unit  à 
leurs  tendons  et  se  flxe  dans  la  dépression  qui  est  creusée  sur  la 
face  interne  du  grand  trochanter  (fig.  L,  A,  17). 

Jumeaux  pelviens  (flg.  XLYIII,  5).  —  Le  volume  des  deux  jumeaux 
est  à  peu  près  égal.  L'antérieur  s*insère  au-dessus  de  la  cavité 
cotyloïde,  sur  la  partie  du  bord  supérieur  de  Tos  iliaque  qui  s'étend 
de  Tépine  sciatique  au  petit  fessier  (XLVIII,  3')  :  le  postérieur  se  fixe 
au  delà  de  l'encoche  sciatique  sur  la  branche  horizontale  de  l'is- 
chion. Leur  séparation  n'est  pas  complète  et  l'insertion  de  leurs 
fibres  se  continue  sur  le  pourtour  de  l'encoche  au-dessous  du  tendon 
réfléchi  de  Tobturateur  (fig.  XLV,  10). 

Les  fibres  du  jumeau  antérieur  sont  presque  transversales  et 
s'appliquent  sur  la  capsule  coxo-fémorale  :  celles  du  jumeau  posté- 
rieur sont  obliques  en  avant  et  en  dehors.  Quelques-unes  des  fibres 
des  jumeaux  se  jettent  sur  le  tendon  de  l'obturateur,  la  plupart  se 
terminent  sur  leurs  tendons  respectifs  qui,  après  avoir  côtoyé  celai 
de  Tobturaleur,  s'unissent  à  lui  et  partagent  son  insertion. 

Carré  crural  (fig.  XLIX,  11).  —  De  forme  conoïde,  il  naît  de  la 
face  externe  de  l'ischion  suivant  deux  lignes  qui  se  réunissent  i 

1.  Voir  le  Journal  de  VAnatomie  et  de  la  Physiologie  do  15  novembre  189S,  di 
15  mai  1899,  da  15  novembre  1900,  du  15  janvier  et  dn  15  mai  1901. 
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angle  droit  au  sommet  de  la  tobérosilé.  L'uoe  sait  le  bord  sapérienr 
de  la  branche  borizootale;  l'autre  le  bord  postérieur  de  labraache 
Terlicale.  Les  fibres,  eu  partie  recouvertes  par  le  petit  adducteur, 
convergent  ea  avant  et  en  dehors  et  se  fixent  par  nn  tendon  à  la 
partie  inférieure  du  bord  postérieur  du  grand  trochanter,  aa-dessas 
du  petit  trochanter.  Le  carré  crural  recouvre  l'obturateur  externe 
et  longe  le  jumeau  postérieur. 

Obtdbateur  externe.  —  Il  s'insère  sur  la  moitié  inférieure  ou 
ischio-pabienue  du  trou 
obturateur  :  ses  fibres  res- 
tent limitées  à  la  concavité 
du  pourtour  osseux  et 
n'empiètent  pas  sur  la 
face  externe  de  l'os  (6g. 
XLIX,  7).  Il  forme  une 
masse  allongée  en  avant 
et  en  dehors  qui  se  ter- 
mine sur  un  petit  tendon 
apparaissant  sur  la  face 
externe  du  muscle  et  se 

fixe  au-dessous  de  l'oblu-  Fif.xux.-iitu^u,pehi-t.«h<i,,iéH,«,duc„b«st: 
ratenr  interne,  dans  le  fond      f""  «""«/"  '"'*■"•/'  '''  '""('"'''"■  'a  ™f'«  "''•< 

de  la  cavité  digitale  du  iwhluiqD*  du  bleapi;  3,  chat  l(ebi*tiqu«  du  demi- 
grand        trochanter.        Les         i°  à^l^l^tàbrlntax";    ""soà  tii«B""înMri«ur* 

fibresaniérieurescontour-     *;,r  ^t^Mro'iijB' b' p.o'.°^iitqn  "lo^Twd^ 
nent  la  partie  postérieure      p«i>i»dduoiBar:ii,  crréomMi;  is,  ch«r  Miirt  do 

biMpi;    13,    licbio-Boadylicn  ;    P.    Bnucbt    pestU 
de    la   capsule  COXO-fémO-         atHa  du  pubin  s,  Snochs  boriionUlB  du  puUj. 

raie.  Sa  face  superficielle 

est  en  rapport,  en  haut,  avec  le  carré  crural,  en  bas,  avec  le  petit 

adducteur  (fig.  XLIX,  6),  le  moyeu  adducteur  et  le  pectine. 

PvHAMiDAL.  —  Le  pyramidal  s'insère  sur  la  face  ventrale  de 
la  i*  et  d'une  partie  de  la  1"  et  de  la  3*  vertèbre  sacrée.  Celte  sur- 
face d'insertion  est  très  étroite  et  le  corps  charnu  est  presque  tout 
entier  extra-pelvien.  Le  bord  antérieur  du  muscle  répond  an  petit 
fessier  auquel  il  serait  uni  (ParsonsJ;  son  bord  postérieur  croise 
l'ischio-sacro-cûccygien,  qui  ferme  en  arriére  l'échaucrure  sciatique, 
et  il  est  recouvert  par  le  bord  postérieur  du  moyen  fessier  dont  il 
suit  la  direction.  La  face  ventrale  est  appliquée  sur  le  grand  nerf 
sciatique. 
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Lés  iibrés  postérieures  du  muscle  sont  transversales  :  les  anté- 
rieures sont  obliques  en  arrière  et  en  dehors  :  elles  se  réunissent 
sur  un  large  tendon  qui  seul  est  étroitement  soudé  au  bord  posté- 
rieur du  tendon  du  petit  fessier  et  s'insère  avec  lui  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  face  interne  du  grand 
trochanter,  au-dessus  de  la  cavité 
digitale  (fig.  L,  A,  1). 

ISCHIO-SACRO-COCCTGIBN    (Gg. 

XLVIil,  7).  •—  Les  ligaments  sacro- 
sciatiques  sont  remplacés  par  on 
plan  de  fibres  musculaires  éten- 
dues d'une  lèvre  à  Tautre  de  l'es- 
pace étroit  qui  sépare  le  racbis 
sacro-coccygien  deTos  iliaque.  L'in- 
sertion des  fibres  charnues  com- 
mence sur  le  bord  externe  de  la 
3*  vertèbre  sacrée  et  s'étend  jusqu'à 
la  1"  vertèbre  coccygienne.  Les 
fibres,  obliques  en  dehors  et  un 
peu  en  arrière,  s'insèrent  sur  l'os 
iliaque  depuis  le  niveau  du  bord 
antérieur   de   la  cavité   cotyloîde 
jusqu'à  la  tubérosité  de  riscbioû. 
Au  niveau  de  l'encoche  sciatiqne, 
elles  s'insèrent  sur  une  bandelette 
fibreuse  qui  la  transforme  en  troa. 
Muscle  abducteur  de  la  qcece 
(fig.   XLVIII,   7').   —  Le  mmcif 
abducteur  de  te  queue^  qui  est  le 
seul  muscle  du  racbis  caudal  bien 
développé,  forme  un*  faisceau  obli- 
que en  arrière  et  en  dedans,  qui 
s*insère,  d'une  part,  sur  la  face  interne  de  la  tubérosité  de  l'ischion, 
au-dessous  de  l'ischio-sacro-coccygien  et  de  l'autre  sur  le  bord  des 
d  eux  ou  trois  premières  vertèbres  coccygiennes. 


Fig.  L.  —  Fesiier  gauche  du  Cobaye  : 
insertiont  musculaire*.  Grandeur  nata- 
relle.  A^  Face  postérieure;  B,  Face 
antérieure.  A  :  1,  Pyramidal  ;  9,  Moyen 
fessier;  3,  Petit  adducteur;  4,  Grand 
adducteur,  portion  supérieure  ;  5,  Grand 
fessier;  6,  Grand  adducteur,  portion 
tendineuse  ou  inférieure;  7,  Jumeau 
externe  ;  8,  Plantaire  grêle;  9,  Jumeau 
interne;  10,  Ischio-condylien ;  11,  Vaste 
interne;  1?,  Moyen  adducteur;  13,  14, 
Pectine;  15,  Psoas-iliaque ;  16,  Carré 
crural  ;  17,  Obturateur  interne  ;  18,  Obtu- 
rateur externe  ;  B  :  19,  Faisceau  sciati- 
que  du  petit  fessier  ;  SO,  Petit  fessier  ; 
•Jil,  Moyen  fessier;  23,  Scansonies;  93, 
Vaste  externe;  24,  Crural;  25,  Biceps; 
96.  Ligament  latéral  externe  du  genou  ; 
37,  Poplité;  28,  Extenseur  commun  des 
orteils;  29,  Demi-membraneux. 


2*  Cuisse. 


QuADRicEPs  FÉMORAL  (fig.  XXXVI,  8).  —  Lcs  quatro  portions  du 
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quadriceps  fémoral  sont  bien  développées  et  assez  nettement  dis- 
tinctes. 

Le  droit  antéri&ur,  fasiforme,  volumineux,  occupe  le  bord  anté- 
rieur de  la  cuisse  (fig.  XLVIII,  13').  Son  extrémité  distale  est  recou- 
verte par  le  vaste  externe  :  il  est  longé  en  avant  et  croisé  en  dehors 
par  le  tenseur  du  fascia  lata. 

Il  s'insère  sur  l'os  iliaque  par  deux  tendons  assez  courts,  mais 
bien  distincts  '  :  Tun  se  fixe  au  tubercule  du  droit  antérieur ,  tubercule 
saillant  qui  est  situé  au-devant  de  la  cavité  cotyloïde  (fig.  XLV,  8,  9), 
Tautre  sur  la  partie  antéro-supérieure  du  sourcil  cotyloîdien. 

Les  deux  tendons  sont  plats,  résistants  et  s'unissent  après  un 
court  trajet  pour  donner  une  lamelle  fibreuse  qui  se  prolonge  dans 
le  corps  du  muscle.  Le  tendon  inférieur  commence  dès  la  partie 
supérieure  du  muscle,  sous  la  forme  d'une  lame  aponévrotique  qui 
couvre  sa  face  postérieure;  les  fibres  charnues  l'accompagnent 
jusqu'à  son  insertion  sur  la  rotule.  Il  se  rétrécit  à  ce  niveau,  mais 
représente  encore  une  lamelle  nacrée  qui  prend  attache  sur  la  face 
antérieure  de  l'os  près  de  son  extrémité  proximale. 

Le  vaste  externe,  beaucoup  plus  considérable  que  le  vaste 
interne,  s'insère  sur  le  bord  antérieur  du  grand  trochanter  et  la 
lèvre  antérieure  de  la  crête  externe  (fig.  L,  B,  23).  Son  insertion 
passe  au-dessous  du  tubercule  du  scansorius  et  se  termine  au 
niveau  de  Tinsertion  du  grand  fessier  sur  le  troisième  trochanter. 
Le  corps  charnu  est  uni  à  la  partie  supérieure  du  crural.  II  longe 
d'abord  le  droit  antérieur;  vers  le  bas  de  la  cuisse  il  se  porte  au- 
devant  de  lui,  le  recouvre  entièrement  et  arrive  au  contact  du  vaste 
interne  (fig.  LI,  i).  Le  vaste  externe  reste  indépendant  du  droit 
antérieur  jusqu'à  son  insertion  distale.  CeUe-ci  est  formée  de  fibres 
tendineuses  qui  s'unissent  au  bord  externe  du  tendon  du  droit 
antérieur,  d'une  lamelle  aponévrotique  qui  se  fixe  au-devant  de  lui 
à  la  rotule  et  de  fibres  charnues  qui  s'implantent  sur  la  moitié 
supérieure  du  bord  externe  de  la  rotule. 

Le  vaste  interne  se  fixe  au  bord  interne  du  fémur,  au-devant  des 
adducteurs,  depuis  le  petit  trochanter  jusqu'à  l'extrémité  inférieure 
de  ros(fig.  L,  1 1)  :  il  est  séparé  du  crural  par  une  bande  osseuse  privée 
d'insertions  musculaires.  Il  reste  charnu  jusqu'à  son  insertion  dis- 


1.  D'après  ParsoDs,  les  deux  tendons  da  droit  antérieur  seraient  peut-être  plus 
distincts  chez  les  Hystricidé^,  moins  chez  les  Sciuridés,  loc,  ciU,  1894,  p.  287. 
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taie,  qui  se  fait  en  partie  au  bord  interne  du  tendon  du  droit  anté- 
rieur, en  partie  à  la  ntoilié  supérieure  du  bord  inlenie  de  la  rotule. 
I^  crural  naît  de  la  face  antérieure  du  fëmar  sur  toute  sa  lon- 
gueur. En  dedans,  il  est  séparé  du  vaste  interne  par  une  bande 
osseuse;  en  dehors,  il  se  fusionne  avec  la  moitié  supérieure  du 
vaste  externe.  L'interstice  qui  sépare  les  deux  mascles  ne  devient 
apparent  que  dans  leur  moitié  Inférieure.  Sa  face  antérieure  est  cou- 
verte dans  sa  portion  distale  par  une  lame  apunévrotique  qui  se 
condense  au-dessus  de  la  rotule  en  un 
tendon  plat  flié  au  bord  supérieur  de 
l'os  et  accompagné  sur  les  cétés  par  des 
libres  cbarnues  également  insérées  à  ia 
rotule.  L'insertion  du  crural  est  indé- 
pendante des  antres  portions  du  qui* 
driceps. 
Le  sous-crural  est  peu  distinct. 
En  résumé,  la  rotnie  présente  les 
insertions  suivantes  :  vers  le  milieu  d« 
sa  face  antérieure,  le  tendon  du  tenseur 
du  fascia  lata,  mince  et  peu  résistant; 


ï  i>Qi  ™nî*^    ^*^'^  externe  ;  plus  haut  et  près  du  bord 
t,  cia~    supérieur,  le  tendon  du  droit  antérienr 


uDr  ;'  7"an!,d'JZlûi"Tl'.  'tTge  et  uacré,  recevant  en  dehors  les 
Troitito.  ir<»but«,  9,  Qrud  ^^^^^  lendineusas  du  vaste  externe,  en 
dedans  les  libres  charnues  du  vaste 
interne;  sur  le  bord  supérieur,  le  tendon  et  les  fibres  charnues  do 
crural;  sur  les  cAtés  les  fibres  charnues  des  deux  vastes  qui  ne  des- 
cendent pas  au-dessous  du  milieu  de  la  rotule  ;  sur  le  bord  inférieur, 
le  puissant  tigamenl  rotutien  [llg.  XXXVII,  11)  qui  se  fixe  d'autre 
part  à  la  tubérositë  antérieure  du  tibia. 

Dnorr  rniERNE.  —  Quand  on  enlève  la  pean  de  la  région  interne 
de  la  cuisse,  on  trouve,  recouvrant  les  muscles  de  la  couche  pro- 
fonde, deux  larges  bandes  musculaires  étendues  de  l'os  iliaqoe  à 
la  partie  interne  du  genou.  Ce  sont  les  deux  portions  dn  droit 
interne  (fig.  XXWI,  1,  r)qui  sont  tout  à  fait  indépendantes  chei 
le  Cobaye.  D'après  Parsons,  elles  sont  plutAt  fusionnées  chez  les 
Scioromorphes  et  séparées  chez  les  Hyslricomorphea. 
La  portion  antérieure,  plus  large  qne  la  postérieure,  s'insère  ■ 
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la  crête  pectioëale  ;  rinserlion  commence  au-devant  de  Téminence 
ilio-pectinée  (Gg.  XLV,  20,  21)  et  se  termine  à  l'angle  du  pubis, 
^extrémité  proximale  du  muscle  est  en  rapport  avec  les  muscles  de 
l'abdomen  qui  retombent  sur  sa  face  superficielle  ;  son  extrémité 
distale  est  croisée  par  la  veine  et  le  nerf  saphënes  internes.  Le  bord 
.supérieur,  tendineux  près  de  son  origine  iliaque,  répond  au  psoas- 
iliaque  et  au  quadriceps.  Le  bord  inférieur^  d*abord  accolé  à  la 
portion  postérieure  du  muscle,  s'en  éloigne  bientôt  et  laisse  voir  le 
demi-membraneux  (fig.  XXXVI,  6). 

Le  muscle  se  termine  sur  un  tendon  membraneux  qui  se  fixe  au 
bord  Interne  de  la  rotule,  du  ligament  rotulien  et  à  la  partie  supé- 
rieure du  plateau  interne  du  tibia  (fig.  XXXVI,  1).  Cette  large  inser- 
tion membraneuse  couvre  l'extrémité  du  vaste  interne,  la  partie 
latérale  interne  de  Tarticulatlon  du  genou  dont  elle  forme  une 
membrane  de  renforcement,  le  tendon  de  l'extenseur  des  orteils  et 
la  partie  supérieure  de  l'insertion  du  demi-membraneux. 

L'insertion  iliaque  de  la  portion  postérieure  du  droit  interne 
continue  jusqu'à  Tangle  ischio-pubien,  le  long  de  la  symphyse, 
rinserlion  de  la  portion  antérieure.  Le  corps  charnu,  aplati, 
couvre  le  demi-tendineux  et  le  demi-membraneux  qui  ne  tardent 
pas  à  apparaître  sur  ses  bords,  et  il  vient  s'insérer  par  de  courtes 
fibres  tendineuses  à  la  tubérosité  antérieure  du  tibia.  Le  bord  pos- 
térieur de  Vadducleur  adhère  à  l'expansion  membraneuse  que  le 
demi'tendineux  envoie  à  Taponévrose  de  la  jambe. 

Adducteurs.  —  Les  addmteurs,  au  nombre  desquels  compte  le 
pectine,  sont  généralement  assez  difficiles  à  homologuer  chez  les 
Rongeurs  avec  les  divisions  qu'ils  présentent  chez  l'homme  (Par- 
sons).  Toutefois,  on  trouve  chez  le  Cobaye,  au-dessous  du  droit 
interne,  un  premier  plan  formé  de  trois  muscles  qui  représentent, 
en  allant  d'avant  en  arrière,  le  pectine,  le  moyen  adducteur,  et  le 
grand  adducteur,  et  plus  profondément  un  quatrième  muscle  qui 
est  le  petit  adducteur.  Le  grand  adducteur  est  divisé  en  deux  por- 
tions indépendantes,  la  portion  fémorale  et  la  portion  condylienne. 

Le  PECTINE  (fig.  XXXVI,  2)  se  fixe  par  un  tendon  étroit  à  l'émi- 
nence  ilio-pectinée.  Le  corps  charnu,  triangulaire,  est  recouvert 
par  le  bord  supérieur  du  droit  interne.:  il  descend  le  long  du 
fémur  et,  après  avoir  croisé  la  partie  antérieure  de  l'articulation 
coxo-fémorale  et  l'insertion  du  psoas-iliaque,  il  s'élargit,  s'aplatit 
d'avant  en  arrière  et  s'insère  par  des  fibres  aponévroliques  à  la  face 
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postérieure  du  fëmar  depuis  le  niveau  du  petit  trocbaoter  jasqn'ao 

milieu  de  la  diaphyse  (llg.  LU,  â). 
Le  moyen  adducteur  (fig.  XXXVI.  3),  plus  large  que  le  pecUné 

derrière  lequel  il  est  placé,  se  fixe  par  implantation  directe  des 

fibres  sur  le  tiers  moyea  de  la  crête  pectinéale,  aa*dessODs  delà 

portion  antérieure  du  droit  interne  (fig.  LU,  1). 
Aplati  de  dedans  en  dehors  dans  sa  moitié  proximale,  il  s'aplatit 

d'avant  en  arrière  dans  sa  moitié  distale  qui  s'insère  derrière  le 
pectine  aux  deux  qoarts 
moyens  de  la  face  posté- 
rieure du  rémur  (fig.  L,  IS). 
Les  vaisseaux  fémoraux 
I»  contournent  son  extrémité 

distale  pour  devenir  popli- 
tés. 

Petit  adducteur  (Ûg.  UI. 
10).  —  De  Tonne  triangu- 
laire, il  est  en  partie  recou- 
vert par  le  moyen  et  le  grand 
fessier  (LU,  3,  4).  Ses  fibres 
s'implantent  en  demi-cercle 

Fig.  LU,  -  Fm  Mfr„e  de  la   cw„e  :    couchi      S"""   •^    ^*Ce    extCme    dC    la 

ri^°8'"dVdroit''in'i"m^''i' ^i'  ''uïTi'"',  d"t     ^'"^'''^''^     hofizontale     do 

porlion  |>osl«risure  àa  d'roil  inlenie;  't.  5,  Pec-  pubîS  Ct  de  la  braUCbO  des- 
cendante de  l'ischion.  Elles 
commencent  au-devant  da 

loursinrM;  ia,N.rf«i.uqu.;i3.c.p.ui,d»    bord  posténeur  du  moyen 

inurds  du  geaoa.  adductcDr  et  SB  tenDuent 

près  du  bord  postérieur  du 
grand.  Le  corps  charnu  couvre  l'obturateur  externe  (LII,  H).  Son 
sommet  croise  le  carré  crural  et  se  termine  sur  un  tendon  plat  qui 
contourne  le  petit  trochanter  et  se  fixe  à  la  partie  la  plus  élevée  de 
la  crête  externe  du  fémur  au-devant  du  bord  supérieur  du  grand 
adducteur  (fig.  L,  A,  3). 

Le  grand  adducteur  est  divisé  en  deux  portions,  toujours  indé- 
pendantes chez  le  Cobaye. 

La  porlion  fémorale  (fig.  XXXVI,  4)  s'insère  sur  la  face  externe 
de  la  branche  ischio-pubiennei  par  implantation  directe  des  fibres 
charnnes  le  long  de  la  symphyse  pubienne  et  sur  la  branche  ascen- 
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dante  de  l'ischion,  par  un  long  tendon  nacré  sur  lescâtés  de  l'angle 
sons-pubien.  Son  inserlion  est  recouverte  par  la  portion  posté- 
rieure da  droit  interne  (fig.  XLV,  16,  -17] .  Le  corps  musculaire  est 
épais  :  il  se  porte  en  bas  et  en  avant,  derrière  le  moyen  addactenr, 
pour  s'insérer  à  toute  la  longueur  da  bord  externe  du  fémur 
(fig.  L,  4,  6).  Sur  quelques  sujets,  cette  masse  charnue  peut  être 
décomposée  en  deux  portions.  Les  libres 
qui  naissent  du  tendon  sous-pubien  for-  i 

ment  un  faisceau  volamineux  destiné  à 
l'extrémité   inférieure   de   la    diaphyse  ^ 

fémorale  (Sg.  LUI,  6,  7),  mais  souvent 
cette  séparation  est  artîflcielle. 

La  portion  condylienne,  ou  muscle 
ischio-ctmdylien  (flg.  LU,  S),  prend  nais- 
sance sur  l'ischion  par  un  tendon  qui 
s'implante  sur  la  partie  antérieure  du 
tendon  du  biceps  (fig.  XLIX,  13).  Elle  se 
porte  presque  verticalement  vers  le  con- 
dyle  interne  du  fémur  et  se  fixe  sur  le 

tubercule  de  ce  condyle,  au-dessus  du  FiK.uu.  —  Fncepotièrieurtdu 
jumeau  interne.  Elle  eslcroisée  en  dedans  ^dZum.''Qn«déa"'^'" 
par  la  portion  fémorale  du  grand  adduc-  ^t;,''tJi"t!i^î'',n'J^<,7^ 
leur  et  répond  en  dehors  au  biceps  '■*!"  '•"'''"'  >op*"euf  «à 
dont  la  sépare  le  grand  nerf  sciatique       uriBàB^'4.' clrréT'uràin! 

(fig.  LIL  5).  rdl'«Bot''ïX-u  t;p?"a« 

L'union  de  l'ischio-condylien  avec  le  deUpo«ionKiiior»ic:7,  ksIé- 
biceps  est  assez  rare.  Ce  muscle  variable  caue  même  portion  -.  s.  ischio- 
peut  naître  aussi  des  vertèbres  caudales,  ^'à  duçrind  toMTef  ;  ii,"v»it8 
ou  s'unir,  lorsqu'il  vient  de  l'ischion,  «le™;  i».  Tandon  du  ■o«n- 
soit  aux  adducteurs,  soit  au  demi-ten- 
dineux. Mais  l'étude  de  plusieurs  types  d'Insectivores  a  permis  â 
Lèche  d'établir  sa  parenté  avec  le  demi-membraneux,  d'où  le  nom 
de  présemimembraneax  que  lui  donnent  les  Allemands  '. 

Parsons  *  a  également  trouvé  dans  l'étude  des  Rongeurs  une  inté- 
ressante série  de  types  de  transition  dans  laquelle  on  voit  l'ischio- 
condylien  se  détacher  graduellement  du  demi-membraneux,  auquel 
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il  appartient  tout  d'abord,  et  se  fasionner  pea  à  peu  avec  le  grand 
adducteur.  Chez  CœlORenjis,  ce  faisceau  fait  corps  avec  le  demi- 
membraneux;  chez  Sphingurus,  leur  origine  est  commune,  mais 
leur  séparation  immédiate  ;  chez  Hystrix,  l'origine  des  deux  muscles 
est  distincte;  chez  Sciurus,  t'ischio-condylien  est  confondu  avec  le 
grand  adducteur.  Cette  fusion,  toutefois,  ne  modifie  pas  son  inner- 
vation qui  continue  à  être  four- 
nie, comme  celle  du  demi-mem- 
braneux, par  le  grand  nerf  scia- 
)  tique,  et  ainsise  trouveexphquée 

i  la  duahté  nerveuse  bien  coQnne 

que  présente  le  grand  adducteur 
I  dans  les  espèces  oiï  ses  deux 

portions  sont  confondues.  Chez 
'  l'homme,  la  presque  totalité  du 

muscle  reçoit  ses  ûlels  nerveux 
de  l'obturateur,  mais  lesfaisceaux 
internes  qui  représentent  l'iscbio- 
condylien  sont  innervés  par  une 
A  B  petite  branche  du  sciatique. 

Fiff.  LIV.  —  Tibia  tt  péroné  gtmeht -tu  Ca-  BiCEPS    FÉHORAL    (ItchtO-tacrO- 

'"  """"  tibiat  antérieur  des  hippologis- 
tes).  —  Le  biceps  fémoral,  comme 
le  demi-tendineux  el  le  demi- 
membraneux,  est  développé  chez 
le  Cobaye.  Ces  trois  muscles 
envoient  sur  les  cdiés  de  la  jambe, 
le  premier  sur  la  face  externe, 
les  deux  autres  sur  la  face  interne. 
des  expansions  musculaires  à  l'aponévrose  jambière,  qui  descen- 
dent au-dessous  du  mollet  et  forment  en  s'appliquant  l'une  contre 
l'antre  le  creux  poplité,  en  même  temps  qu'elles  lui  donnent  nae 
grande  profondeur. 

Le  biceps  n'a  pas  d'insertion  fémorale.  II  présente  deux  chefs 
très  épais,  l'un  d'origine  sacrée,  l'autre  d'origine  ischialique.  Le 
premier  (fig.  LU,  8)  s'insère  sur  la  crête  sacrée  et  la  face  profonde 
de  l'aponévrose  du  grand  fessier  :  il  s'avance  en  pointe  entre  la 
ligne  médiane  el  le  moyen  fessier.  Le  corps  charnu  se  porte  en  bas 
et  en  arrière,  contourne  le  grand  irochanter  el  descend  derrière  le 


rc;  B.    ftra 

poiltriBure.  —  1.  LiguDCD 

TOtoMta-.  S. 

lottrne  dn  fienoa  ;  t.  DruiL  io 

"'l'X'^^îl 

inlerae,  portion  infi;ri.qre;  7 

Deiii-Wndi- 
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fémur  en  se  rétrécissant.  Il  se  termine  en  dehors  du  genoa  sur  un 
tendon  qui  s'unit  au  chef  ischiatique.  Au  niveau  du  grand  tro- 
xhanter,  le  bord  antérieur  du  biceps  répond  au  nerf  sciatique. 

Le  chef  ischiatique  ^aît  de  la  tubérosité  de  Tischion  par  un  puis- 
sant tendon  qai  est  accolé  à  celui  de  Tischio-condylien  et  qui  donne 
quelques  fibres  au  demi-tendineux.  Recouvert  dès  Torigine  de 
fibres  charnues  sur  sa  face  dorsale,  il  donne  naissance  à  un  mus- 
cle épais  qui  s'élargit  considérablement  en  se  portant  vers  la 
jambe.  Il  est  accolé  en  avant  à  la  portion  sacrée  du  biceps,  en 
arrière  au  demi-tendineux  dont  il  est  assez  difficile  de  le  séparer  au 
premier  abord. 

Les  fibres  antérieures  forment  une  bandelette  rectangulaire  qui 
s'insère  avec  le  chef  sacré  sur  les  côtés  du  genou  :  ses  fibres  posté- 
rieures s'épanouissent  en  éventail  sur  les  côtés  de  la  jambe  et  des- 
cendent au-dessous  du  mollet.  Elles  se  perdent  sur  Taponévrose 
jambière. 

L'union  des  deux  chefs  se  fait  à  une  petite  distance  du  genou  par 
rinsertion  de  quelques  fibres  du  chef  ischiatique  sur  le  tendon  sacré 
et  par  une  expansion  de  ce  dernier  qui,  croisant  la  face  interne  du 
chef  ischiatique  à  laquelle  elle  est  soudée,  s'insère  avec  ses  Obres 
inférieures  au  péroné.  L'insertion  fémoro-tibiale  du  biceps  est 
divisée  en  deux  portions  par  le  tendon  de  l'extenseur  commun  des 
orteils  qui  remonte  jusqu'au  condyle  externe.  La  partie  supérieure 
ou  prétendineuse  comprend  le  chef  sacré  et  la  moitié  supérieure  du 
chef  ischiatique.  Elle  passe  sur  le  tendon  de  Textenseur  et  se  fixe 
.sur  le  condyle  externe  au-dessus  du  jumeau  et  sur  le  bord  de  la 
rotule  au-dessous  du  vaste  externe.  La  partie  inférieure  ou  rétro- 
tendineuse  se  fixe  au  plateau  externe  du  tibia  et  à  la  tète  du 
péroné. 

Demi-trndineux  {Ischio-sacrO'tibial  postérieur).  —  Le  demi-tendi- 
neux a,  comme  le  biceps,  chez  le  Cobaye  et  la  plupart  des  Rongeurs, 
une  double  insertion  ischiatique  et  sacrée  (fig.  LV,  %  3).  Le  chef 
sacré  s'insère,  derrière  le  biceps,  sur  le  sacrum  et  les  premières 
vertèbres  coccygiennes.  Cette  lame  musculaire  épaisse,  qui  forme 
le  bord  postérieur  de  la  cuisse,  ne  tarde  pas  à  recevoir  sur  sa  face 
profonde  un  gros  faisceau  charnu  né  de  la  tubérosité  de  l'ischion 
en  s'implantant  sur  le  bord  postérieur  du  tendon  du  biceps.  Le 
demi- tendineux  se  place  en  dedans  du  biceps;  il  est  recouvert  en 
dedans  par  le  demi-membraneux.  Il  aborde  la  jambe  vers  le  milieu 
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de  sa  race  interne  et  envoie  à  l'aponévrose  jambière  une  expansion 
charnue  qui  descend  au  même  niveau  que  l'expansion  du  biceps. 
Les  Rbres  antérieures  se  réunissent  sur  une  lamelle  fibreuse  étroite 
qui  s'insère  sur  la  tubérosilé  antérieure  du  tibia,  an-dessous  de  la 
portion  postérieure  du  droit  interne  (lig.  UV,  7). 

DEm-MEsiBRAMBUs.  —  Le  demi-membraneux  est  formé  de  deux 
portions  qui  ne  sont  unies  qu'à  leur  insertion  fémoro-tibiale.  La 


Fig.  LV.  —  rwe  exitme  rfe  la  tuitirr  gauthe  du  Coiajfe  aprt»  nilaftoii  du  Mcrpt.  Onarlnr 
nilnnllc.  —  1,  Cher  saerd  du  biseps  MmonI  Its^remenl  relet«:  i,  Saa  cbel  ucliut>i|«; 
3,  Cberuerë  da  denii-teDdinaui  :  4,  Son  chef  ischimique;  5.  Demi-numbrineai  «cbucH 

j>D]bi6re  dg  bicepi;  10.  QnBdricops  fémoral  ;  11.  Itebio-eaadylJeD;  K,  Gttaï  tiiattmt  : 
13,  Grand  feiiiar. 

plus  importante,  ou  demi-membraneux  proprement  dit  (fig.  LV,  5\ 
nait  de  la  Taceextemede  la  branche  isctiio-pubienae  (flg.  KLV,14). 
Le  corps  charnu,  assez  volumineux,  aplati  transversalement,  est 
disposé  sur  son  bord  antérieur  en  gouttière  pour  loger  la  seconde 
portion,  ou  ûchio-tibial.  Celui-ci  nait  de  la  face  externe  de  l'ischion 
[fig.  XLV,  15),  au-devant  de  la  partie  inférieure  do  demi-membra- 
oeux.  Son  corps  charnu,  transversalement  aplati  (fig.  LV,  6),  se 
rétrécit  et  se  termine  sur  un  long  tendon  nacré  qui  se  dégage  de  U 
gouttière  demi-membraneuse  près  du  genou  et  chemine  au-deraol 
d'elle. 
Au  niveau  de  la  face  interne  de  l'articulation,  ce  tendon  se  fixe 
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aD  tibia,  derrière  le  tigament  latéral  interne  (flg.  LVI,  2).  Il  reçoit 
quelques  fibres  du  demi-membraDeux  (t\g.  LV[,  3)  qui  s'implantent 
en  barbes  de  plume  sur  son  bord  postérieur.  Le  reste  àa  muscle  se 
fixe  soit  au  tibia  au-dessous  de  lui  (fig.  LVI,  10),  soit  au  fémur,  der- 


rière rischio-condylien  (fig.  LVI,  4).  De  plus  les  fibres  postérieures 
forment  une  lame  superficielle  qui  passe  sur  le  bgament  latéral 
interne  et  se  Que  à  ta  lèvre  interne  du  tibia  (fig.  UV,  2,  S). 

3°  Jambe. 

Jumeaux  ou  castko-cnéhikns.  —  Leèjumeavx  (fig.  XLVIII,  14)  ont 
un  volume  inégal  :  t'interne  est  plus  épais  et  descend  un  peu  plus  bas 
que  l'externe  dont  te  corps  aplati  se  moule  sur  le  plantaire  grêle. 
Les  jumeaux  se  fixent  à  la  partie  supérieure  des  condyles  fémoraux, 
dans  une  petite  dépression  qui  répond  à  chacun  des  bords  de  ta 
diaphyse.  Leurs  tendons  sont  accompagnés  par  les  fibres  ctiamucs 
et  se  prolongent  sur  la  face  postérieure  du  muscle  :  ils  coa- 
liennent  près  de  l'insertion  un  sésamoïde  qui  est  constant  ctiez 
les  Rongeurs  (Meckel).  Les  jumeaux  s'accolent  l'un  contre  l'autre  et 
s'implantent  vers  le  tiers  moyen  de  la  jambe  sur  une  aponévrose 
commune  qui  suit  leur  face  antérieure  et  se  condense  pour  former 
le  tendon  ^Achille.  Celui-ci  est  disposé  en  spirale  :  les  Qbres  leo- 
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dineuses  qui  viennent  du  jumeau  interne  croisent  la  face  posté- 
rieure du  tendon  et  deviennent  externes  sur  le  calcanëum;  celles  cia 
jumeau  externe  passent  sur  sa  face  antérieure  pour  devenir  internes. 
Il  se  forme  ainsi  sur  le  bord  interne  du  tendon  une  gouttière  longi- 
tudinale dans  laquelle  glisse  le  plantaire  grêle  (fig.  XLVIII,  15).  Le 
tendon  d'Achille  se  fixe  à  la  partie  inférieure  de  la  face  postérieure 
du  calcanéum,  et  se  trouve  séparé  par  une  bourse  rétro-calca- 
néenne  de  la  partie  supérieure  de  l'os  *. 

SoLÉAiRE.  •--  Le  soléaire,  assez  réduit,  nait  de  la  tête  du  péroné 
par  un  tendon  qui  envoie  quelques  fibres  sur  la  partie  externe  da 
plateau  tibial  jusqu'à  la  surface  articulaire.  Le  corps  charna 
(fig.  XLVIII,  18),  fusiforme,  descend  le  long  des  péroniers  et  des 
muscles  de  la  couche  profonde,  séparé  du  jumeau  externe  par  le 
plantaire  gréle  (fig.  XLVIII,  15).  Le  tendon  inférieur  apparaît  sur  la 
face  postérieure  du  musle  et  reste  indépendant  des  jumeaux  jusqu'à 
son  insertion  sur  le  bord  supérieur  de  la  face  postérieure  du  cal- 
canéum.  Il  est  séparé  du  tendon  d'Achille  par  la  bourse  rétro-cal- 
canéenne. 

L'indépendance  du  soléaire  est  également  complète  chez  Cœlo- 
genys;elle  est  partielle  chez  Ceredon,  la  portion  externe  de  sod 
tendon  se  soude  au  tendon  d'Achille;  chez  les  autres  Rongeurs,  la 
fusion  est  totale  ^. 

Plantaire  grêle  ou  fléchisseur  perforé  des  orteils  (fig.  XLVlIi. 
15).  —  Le  plantaire  gréle^  d'un  volume  égal  à  celui  du  soléaire,  nail 
du  condyle  externe  par  un  tendon  qu'on  sépare  difficilement  de  celai 
du  jumeau.  Il  descend  le  long  de  la  jambe  entre  le  soléaire  et  le 
jumeau  externe.  Son  tendon  inférieur,  qui  prend  naissance  sur  la 
face  antérieure  du  muscle,  ne  devient  libre  qu'au  voisinage  da 
pied.  Il  suit  la  gouttière  que  forme  la  partie  interne  du  tendon 
d'Achille,  s'aplatit  derrière  le  calcanéum  dont  il  coiffe  la  saillie  et, 
après  réflexion  à  angle  droit,  se  continue  avec  l'aponévrose  plan- 
taire, non  sans  contracter  d'étroites  adhérences  avec  le  squelette  du 
pied.  Peu  après  sa  réflexion,  il  envoie  en  dehors  une  courte  expan- 
sion qui  se  fixe  à  la  face  externe  du  calcanéum;  en  dedans,  il  s'unit 

1.  J*ai  luontrë  qae  le  tendon  d^Achille  de  rhomine  conservait  la  même  obliqoilt 
croisée  de  ses  fibres,  disposition  témoin  qui  rappelle  celle  des  Rongenrs  et  expliqua 
poarqaoi  c'est  à  la  partie  interne  de  ce  tendon  que  vient  le  plus  souvent  se  sood«r 
le  planUire  grêle  atrophié.  La  torsion  du  tendon  d'Achille  chez  Thomme.  C.  R.  Soc. 
Biol.,  29  juillet  1899,  n»  77. 

2.  Parsons,  loc.  cit.,  p.  292. 


ALEZAIS.  —  ÉTUDE  ANATOMIQUE  DU  COBAYE'.  637 

au  ligament  anaulaire  interne  du  cou-de-pied.  Sous  le  calcanëum, 
la  face  profonde  de  l'aponévrose  plantaire  envoie  aux  os  du  tarse 
des  tractus  celluleax,  obliques  en  avant;  enfln,  ses  bords  émettent 
des  expansions  résistantes  qui  s'insèrent  à  Textrémilé  postérieure 
des  métatarsiens  externes.  A  ce  niveau,  elle  se  divise  en  quatre 
languettes.  Trois  d'entre  elles,  destinées  aux  S*,  3*  et  4«  doigts,  se 
placent  an-dessous  du  tendon  correspondant  du  fléchisseur  commun 
et,  remplissant  le  rôle  de  fléchisseur  perforé  (Parsons),  laissent 
passer  ce  tendon  dans  leur  bifurcation.  Elles  s'insèrent  à  la  base  de 
la  1'^  phalange  et  sont  prolongées  par  un  tractus  fibreux  jusqu'à 
la  i".  La  4^  languette,  après  avoir  longé  le  4^  métatarsien,  donne 
quelques  fibres  au  côté  externe  de  la  tête  de  cet  os  et  se  termine 
sur  le  rudiment  du  5^  doigt,  qui  fait  saillie  sous  la  plante  du  pied 
près  de  la  racine  du  i*  orteil. 

En  raison  des  connexions  fibreuses  qui  relient  étroitement 
l'aponévrose  plantaire  au  squelette  .du  pied,  faction  du  plantaire 
grêle  ne  s'exerce  pas  sur  les  orteils.  G*est  un  extenseur  direct  du 
pied. 

Le  popLiTÉ  a  son  insertion  tendineuse  ordinaire  sur  la  face  externe 
du  condyle  externe.  Après  sa  traversée  intra-articulaire,ie  tendon 
fonrnit  un  corps  charnu  triangulaire  remarquable  par  ses  dimen- 
sions et  son  épaisseur.  Il  s'insère  au  tiers  supérieur  du  bord  interne 
du  tibia,  tandis  qu'il  est  seulement  accolé  à  la  face  postérieure  de 
l'os  (Parsons). 

Fléchisseur  péronier.  —  Chez  l'homme,  comme  chez  les  animaux, 
le  fléchisseur  péronier,  ou  fléchisseur  propre  du  gros  orteil,  concourt 
à  la  flexion  d'un  certain  nombre  d'orteils.  Turner  '  et  Schultze  '  ont 
étudié  chez  l'homme  les  variétés  du  faisceau  anastomotique  plan- 
taire qui  unit  les  tendons  des  deux  fléchisseurs  et  place  générale- 
ment sous  la  dépendance  du  fléchisseur  péronier  le  i*"  et  le  3'  orteil. 
Chez  le  Cobaye,  dont  le  pouce  a  perdu  toute  importance,  le  fléchis- 
seur péronier,  grâce  à  son  action  sur  les  orteils,  reste  volumineux 
et  l'emporte  même  sur  le  fléchisseur  tibial.  Il  constitue  le  véritable 
fléchisseur  des  orteils  auquel  vient  accessoirement  s*unir  le  fléchis- 
seur tibial  *. 

i,  Parsons,  loe.  ciT,  1894,  p.  292. 

2.  Turner,  Oq  variability  in  human  structures  with  illustrations  from  the  flexor 
muscles  of  the  Angers  and  toes,  Trans.  of  the  royal  Soc,  of  Edinburght  XXIV,  1865. 

3.  T.  E.  Schultze,  Siebold  tiiut  KôUiker*t  Zeitichrift  f.  Wits.  ZooL,  XXH,  p.  i. 

4.  La  description  des  fléchisseurs  des  orteils  chez  les  Rongeurs  a  été  faite  avec 
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Le  fléchisseur  péronier  prend  naissance  snr  la  tête  du  pérooé,  en 
dehors  àa  soléaire,  sur  la  face  postérieure  de  l'os  et  des  deux 
tiers  supérieurs  du  tibia  en  dehors  de  la  ligne  poplitée.  II  descend 
derrière  les  muscles  péroniers.  Presque  dès  l'origine  sa  face  libre 
est  tapissée  par  une  lamelle  aponëvrotique  qui  se  condense  en  on 
gros  tendon  que  les  Qbres  charnues  accompagnent  jusqu'au  cin- 
quiéme  inférieur  de  la  jambe.  Ce  tendon  occupe  le  milieu  da 
membre  :  il  s'engage  dans  une  gouttière 
presque  verticale  que  présente  ta  face  posté- 
rieure du  tibia,  croise  l'articulation  tibio-tar 
sienne  et  se  rënéchit  sous  la  petite  apophyse 
du  catcanéum.  Grdce  à  la  profonde  excavation 
de  la  face  interne  de  cet  os  (fig.  XVIII,  c),  le 
fléchisseur  pérouier  est  situé  au-devant  du 
triceps  aurai  et  aborde  la  face  plantaire  par 
le  milieu  du  talon.  L'extension  du  pied, 
qu'elle  soit  due  à  ce  muscle  ou  au  plantaire 
grêle,  est  ainsi  directe  sans  mouvements 
d'adduction  ou  de  renversement. 
Vers  l'extrémité  postérieure  des  métalar- 
Fift.  Lvii.  —  Face  piau-    sieus,  l6  tCDdon  du  fléchisseur  péronier  se 

taire  de   ta  palte  poilé-  '    , 

rirm'aaiuhiiduCobane:  uiviss  en  trois  tetutons  otgUaux;  le  tendon 
Tendon '"àu"u<:bï^àt  ^^  fléchisscur  tiblal  s'uult  à  l'interne.  Après 
pérDiii«r;  î.  *««»"■"    avoit  tHiversé  les  languettes  tendineuses  de 

radlroenliire   du    dSclm-  ° 

K<>rd»oTUi)(:3,3,Lom-  l'apouévrose  ptaDtaïre,  les  tendons  dîgitaai 
luIihliHar (jb»i%.'*ooii°  s'cngagcut  au-dcssous  du  doigt  correspon- 
\K^a"'^°<r°' tJiZ  '^*'"  ***°*  ""®  8*'"^  fibreuse  et  s'insèreni 
dn  flicbiHBor  p*ro(ii«f.      SUC  les  demières  phalanges. 

D'après  les  recherches  de  Parsons,  la  fusioa 
des  denx  fléchisseurs  serait  constante  chez  les  Hystricomorpbes. 
Le  fléchisseur  péronier  produit  la  flexion  complète  et  énergique 
des  orteils  avec  adduction  vers  l'axe  du  pied,  pois  l'exieDsioD 
directe  du  pied. 
Denx  lombricaux  sont  annexés  à  ses  tendons. 
Les  Caviidés  n'ont  pas  Vaccessoire  du  fléchisseur  commun  (Par- 
sons).  Cependant  il  existe  chez  Cavia  cobaya,  comme  il  est  ^le  Ûe 
s'en  rendre  compte  en  soulevant  de  sa  gouttière  le  tendon  dn  flé- 

«oin  par  DobsoD  (Long  Qeion  of  Rodents,  Jauni.  Anat.,  XVU,  p.  1S9)  (t  cwpIMï 
pir  ParsoDS. 
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chissenr  péronier  (Bg.  LVII,  S).  Il  s'insère  sur  la  partie  antérieure 
da  calcaneum  et  après  un  trajet  direct  en  avant  se  fixe  sur  le  dos 
du  tendon  fléchisseur  avant  sa  bifurcation. 

Flécbisseub  tibial.  —  Assez  grêle,  il  s'insère  sur  la  Tace  posté- 
rieure du  tibia.  Son  tendon  passe  derrière  le  libial  postérieur,  se 
réfléchit  derrière  la  malléole  interne  et  s'unit  au  tendon  que  le 
fléchisseur  përoaier  envoie  au  2'  doigt. 

TiBiAL  posTÉniEUR.  —  Mince,  semi-peoDiforme,  il  s'insère  sur  le 
ligament  interosseux  et  la  partie  voisine  des  deux  os  de  la  janibei 
Son  tendon  est  croisé  par  le  Qéchisseur 
tibial  et,  après  réflexion  derrière  la  mal- 
léole interne,  se  fixe  au  tubercule  du 
cuboïde.  ' 

TtBiAL  ANTÉniEUR-  —  Ce  muscle  prend 
insertion  sur  le  bord  externe  de  la  tubé- 
rosité  antérieure  du  tibia  et  sur  la  partie  f 

supérieure  de  la  face  externe.   Il  reçoit  * 

vers  te  milieu  de  la  jambe  un  gros  fais- 
ceau cbamu  qui  se  détache  de  l'extenseur 
commun  (Bg.  LVIII,  4).  Ce  faisceau  pro- 
vient du  tendon  fémoral  de  ce  dernier 
muscle  avec  lequel  il  reste  généralement    r,g.  lviu,  -  «égio-  «•,iMt«rt 

fusionné    jusqu'au    tiers    supérieur  de   la         de  la  jambtdnUe  du  Cotage. 

jambe.  On  peut  cependant  prévoir  une      '™'''-'  i,  x  Exuo^ar  cam. 
séparation  plus  hAtive  qui  donnerait  au      uoLomaiiqucdànnipu-rei- 
tibial  antérieur  une  insertion    fémorale      rie"""97Li»mëB*wiii"éo^ 
commune  avec  l'extenseur,  comme  Mivarl 
et  Mûrie  '  l'ont  décrit.  Comme  Parsons  ',  je  ne  l'ai  pas  rencontrée. 

Le  tendon  terminal,  devenu  libre  au  quart  inférieur  de  la  jambe, 
ghsse  sur  le  bord  interne  du  cou-de-pied  dans  une  gaine  fibreuse. 
II  est  obliquement  croisé  par  le  tendon  de  l'extenseur  propre  qui 
se  place  à  son  cété  interne  :  il  s'insère  sur  le  1"  cunéiforme  et  à 
la  base  du  i'  mé^tarsien. 

Extenseur  cohmur  des  orteils.  —  Il  nait  du  condyle  externe  du 
fémur  par  an  tendon  plat  qui  s'insère  à  la  partie  antérieure  de  sa 
face  externe,  près  de  la  surface  articulaire  (Dg.  L,  B,  28).  On  a  vu 
ses  rapports  avec  l'insertion  du  biceps.  Il  descend  ao-devant  du 

,  p.  383. 
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genou  dans  une  gouttière  limitée  par  la  télé  du  péroné  et  la  tabé- 
rosité  antérieure  du  tibia.  Au  niveau  du  plateau  tibial,  les  fibres 
charnues  apparaissent  sur  la  iace  postérieure.  Le  tendon  suit  le 
bord  interne  du  muscle  et  Toumit  par  son  extrémité  au  tibial  anté- 
rieur le  faisceau  anastomotique  déjà  sîgnalé.  Le  tendon  terminal, 
libre  au  quart  inférieur  de  la  jambe,  passe  sur  le  milieu  du  cou-de- 
pied  dans  un  canal  formé  par  le  ligament  annulaire  antérieur  dont 
rinsertion  externe  contient  un  petit  sésamoïde.  Sur  le  dos  du  pied 
il  se  divise  en  trois  tendons  :  Texterne  se  subdivise  en  deux  por- 
tions. Les  deux  tendons  médians  vont  à  Torteil  moyen,  les  deux 
extrêmes  à  leur  doigt  respectif.  Ils  sont  unis  entre  eux  par  des 
expansions  fibreuses.  Leur  insertion  sera  décrite  avec  celle  des 
autres  extenseurs. 

Extenseur  propre  du  gros  orteil.  *—  Semi-penniforme,  assez 
grêle,  ce  muscle  provient  de  toute  la  longueur  du  ligament  interos- 
seux et  du  péroné  ;  il  est  accolé  au  court  péronier  latéral.  Son  ten- 
don terminal  apparaît  au  bas  de  la  jambe  entre  Textenseur  com- 
mun et  le  tibial  antérieur.  11  croise  ce  dernier  et  vient  sur  le  bord 
interae  du  pied  se  refléchir  à  angle  droit  sous  la  saillie  du  sca- 
phoïde.  Devenu  antéro-postérieur,  il  croise  une  seconde  fois  le 
tibial  antérieur  au  niveau  de  son  insertion  et  se  termine  sur  le 
2'  doigt. 

Muscles  pi^.roniers.  —  Les  péroniers  sont  au  nombre  de  trois.  Le 
long  péronier  (fig.  XLVIII,  16)  nait  de  la  tête  du  péroné,  au-dessons 
de  rinsertion  du  biceps  et  de  la  partie  supérieure  du  bord  externe 
deTos,  accolé  à  la  face  postérieure  des  deux  extenseurs.il  est  croisé 
perpendiculairement  par  le  sciatique  poplité  externe.  Devenu  ten- 
dineux au  quart  inférieur  de  la  jambe,  il  passe  dans  une  gouttière 
verticale  qui  est  creusée  sur  le  bord  externe  de  la  malléolepëronière  : 
il  se  porte  en  avant  et  en  bas  jusqu'au  cuboïde,  puis  en  dedans 
et  en  avant  pour  gagner,  en  traversant  la  plante  du  pied,  la  base  du 
2*  métatarsien. 

Le  court  péronier ^  placé  en  dedans  du  précédent,  se  fixe  aux  deux 
tiers  supérieurs  du  corps  du  péroné  et  sur  une  cloison  fibreuse  qui 
le  sépare  de  l'extenseur  propre.  Son  tendon  passe  derrière  la 
malléole  et,  après  sa  réflexion,  suit  le  bord  externe  du  tarse  pour 
s*attacher  à  la  base  du  4*  métatarsien  et  sur  on  sésamoïde  qui  est 
peut-être  le  rudiment  du  5*  doigt  (Parsons).  Sur  un  cobaye, 
Parsons  Ta  vu  se  diviser  en  deux  portions  :  Tan térieure  avait  llnser- 
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tion  ordinaire,  la  postérieure  se  fixait  à  la  partie  antéro-supérieure 
de  la  face  externe  da  calcanéum. 

Le  péranier  du  4«  doigt,  ou  péronier  postérieur  (fig.  XLVIII,  17), 
s'insère  sur  la  tête  du  péroné  derrière  le  long  péronier,  sur  la  moitié 
supérieure  du  bord  externe  de  Tos  et  sur  une  cloison  qui  le  sépare 
du  fléchisseur  péronier.  Son  tendon  se  réfléchit,  comme  celui  du 
court  péronier,  derrière  la  malléole  ;  après  avoir  croisé  les  tendons 
des  deux  autres  péroniers,  il  suit  jusqu'au  4«  doigt  le  bord  externe 
du  pied  comme  l'extenseur  propre  suit  son  bord  interne. 

4'  Pied. 

Les  muscles  qui  appartiennent  au  pied  sont  le  pédieux  et  les 
interosseux. 

Le  PÉDIEUX,  qui  complète  la  série  des  extenseurs,  est  un  petit 
muscle  allongé  qui  s'insère  sur  la  partie  antérieure  du  calcanéum  et 
donne  deux  tendons  grêles  qui  se  portent  obliquement  aux  deux 
doigts  internes. 

Connaissant  les  divers  muscles  qui  prennent  part  à  l'extension 
des  orteils,  nous  pouvons  exposer  leur  distribution  assez  complexe 
et  leur  terminaison. 

Les  doigts  extrêmes,  2"  et  4%  reçoivent  chacun  un  tendon  de 
l'extenseur  commun  :  le  doigt  médian  en  reçoit  deux.  Sur  la  face 
dorsale  du  2*  métatarsien,  le  tendon  de  l'extenseur  commun  est 
rejoint  en  dedans  par  celui  de  l'extenseur  propre,  en  dehors  par  un 
des  tendons  du  pédieux.  Les  tendons  du  doigt  médian  sont  com- 
piétés  par  le  2^  tendon  du  pédieux.  Sur  le  4*  métatarsien,  le 
tendon  du  péronier  postérieur  rejoint  celui  de  l'extenseur  com- 
mun. Quelle  que  soit  leur  provenance,  les  tendons  extenseurs 
envoient  en  passant  sur  l'articulation  métatarso-phalangienne  une 
expansion  fibreuse  qui  se  fixe  aux  parties  latérales  de  la  tôte  des 
métatarsiens  et  de  la  base  des  premières  phalanges.  Ils  poursui- 
vent leur  trajet  sur  le  dos  de  chaque  doigt  accolés  les  uns  aux 
autres  dans  une  gaine  fibreuse  commune.  Ceux  de  l'extenseur 
commun  se  fixent  à  la  base  de  la  dernière  phalange,  les  autres  à 
la  base  de  la  deuxième. 

Gomme  chez  l'homme,  les  languettes  fibreuses  métatarso-phalan- 
giennes  jouent  le  rôle  de  frein  qui  limite  l'extension.  Il  est  facile  de 
s'en  rendre  compte  en  exerçant  isolément  une  traction  sur  chacun 
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d'eux.  L'extension,  qui  est  peu  puissante,  porte  sur  le  doigt  dans 
son  ensemble,  et  le  renverse  à  peine  sur  le  métatarsien,  plus 
cependant  que  chez  Thomme  ;  elle  agit  peu  sur  les  phalanges  qu'il 
est  facile  de  fléchir  pendant  la  contraction  la  plus  énergique  des 
muscles  extenseurs. 

L'extenseur  propre  et  le  péronier  postérieur  qui  abordent  obli- 
quement le  3*  et  le  4*  doigts  après  avoir  longé  les  bords  du  pied, 
produisent  en  même  temps  que  l'extension  une  légère  abduction 
des  orteils  par  rapport  à  Taxe  du  pied. 

Tous  ces  muscles,  après  avoir  étendu  les  orteils,  fléchissent  le 
pied. 

Interosseux.  —  Au-dessous  de  chaque  métatarsien,  on  trouve, 
comme  à  la  main,  un  groupe  de  deux  muscles  bien  développés  qui 
sont  étendus  de  la  régioiï  antérieure  du  tarse  aux  parties  latérales 
de  la  1'''  phalange  du  doigt  correspondant.  Ils  ne  paraissent  pas 
avoir  de  rapport  avec  les  tendons  extenseurs  :  pendant  leur  contrac- 
tion qui  porte  sur  la  l***  phalange,  on  peut  sans  peine  étendre  ou 
fléchir  les  autres  parties  du  doigt.  Ils  n'ont  aucune  influence  sur 
les  mouvements  de  latéralité  qui  dépendent  des  extenseurs  pour 
l'abduction,  du  fléchisseur  péronier  pour  l'adduction.  Les  interos- 
seux complètent  le  mouvement  de  flexion,  en  déterminant  celle  des 
premières  phalanges,  tandis  que  les  autres  fléchisseurs  exercent 
leur  action  sur  les  deux  dernières. 


Résumé  des  principaux  caractères  des  muscles  du  cobaye. 

!•  Peaucier.  —  Le  peaucier  comprend  deux  parties  principales, 
le  pannicule  charnu  et  le  platysma  royoides. 

Le  pannicule  charnu  forme  un  plan  continu  recouvrant  le  tronc 
et  la  racine  des  membres.  Les  insertions  osseuses  s'étendent  sur 
l'épine  de  l'omoplate  et  la  crête  antérieure  de  l'humérus.  Vers  la 
base  du  thorax,  il  se  divise  en  deux  plans  entre  lesquels  passe  la 
partie  abdominale  du  pectoral. 

Le  plan  profond  ferme  le  creux  de  l'aisselle  avec  le  grand  dorsal 
et  le  pectoral. 

Le  peaucier  du  scrotum  ou  de  la  vulve  est  une  portion  distincte 
du  pannicule  charnu. 

Le  platysma  myoides  comprend  deux  couches  qui  couvrent  la  focè 
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infërienre  da  coa  :  Tane,  superficielle,  est  oblique  en  avant  et  en 
dedans;  l'autre,  profonde,  oblique  en  avant  et  en  dehors  :  celle-ci 
a  des  insertions  sternales. 

Le  peaucier  de  la  nuquej  qui  est  une  dépendance  du  platysma, 
s'étend  du  ligament  cervical  à  la  peau  des  parties  latérales  du  cou, 
de  l'épaule  et  de  la  lèvre  supérieure. 

Parmi  les  muscles  de  la  face,  le  buccinateur,  les  releveurs  super- 
ficiel et  profond  de  la  lèvre  supérieure  et  de  Taile  du  nez  sont  les 
mieux  développés. 

Les  muscles  des  oreilles  sont  peu  importants. 

2°  Muscles  masticateurs.  —  Le  masséter  est  divisé  en  deux  por- 
tions, dont  les  tendons  antérieurs  présentent  un  nodule  fibro-carti- 
lagineux  et  sont  unis  par  quelques  fibres  charnues. 

Le  masséter  externe  forme  une  masse  unique  et  volumineuse 
dont  les  fibres  profondes  sont  presque  verticales  et  les  superficielles 
très  obliques  en  arrière  ;  il  envoie  sous  le  maxillaire  inférieur  un 
faisceau  réfléchi  qui  s'insère  sur  la  face  interne  de  la  branche 
montante  au-dessous  du  condyle. 

Le  masséter  interne  comprend  deux  portions  distinctes  :  l'anté- 
rieure ou  réfléchie  passe  par  le  trou  sous-orbitaire,  et  s'unit  à  la 
partie  postérieure  ou  directe  au  niveau  de  leur  insertion  dans  la 
gouttière  massétérine. 

Le  ptérygoïdien  interne  est  épais  et  formé  de  couches  alternative- 
ment musculaires  et  fibreuses. 

Le  digastrique  est  horizontal,  indépendant  de  l'os  hyoïde  et  de 
son  congénère.  Ses  deux  ventres  sont  séparés  par  un  léger  étran- 
glement dont  la  surface  interne  est  seule  fibreuse. 

Le  transverso-maxillaire  est  rudimentaire  et  situé  entre  l'inser- 
tion antérieure  des  digastriques. 

3**  Dos  ET  wuQUE.  —  Trapèze  divisé  en  portion  antérieure  et  pos- 
térieure; pas  de  portion  clavo-cuculiaire. 

Grand  dorsal  relativement  réduit;  pas  d'insertion  pelvienne; 
une  seule  digitation  costale,  sur  la  13*  côte.  Son  tendon  s'unit  à 
celui  du  grand  rond  et  donne  à  ce  niveau  le  dorso-olécrànien  et 
le  faisceau  dorso-pectaraL 

Le  rhomboïde  de  la  télé  est  uni  à  celui  du  dos. 

Vangulaire  et  le  grand  dentelé  sont  fusionnés  et  s'insèrent  sur 
les  7  vertèbres  cervicales,  quelquefois  les  6  dernières  seulement  et 
sur  les  7  ou  8  premières  côtes. 
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Le  dentelé  dorsal  possède  ses  deux  portions  :  Tantérieure  ou  ios- 
piratrice  se  fixe  aux  10  dernières  côtes  :  elle  est  recouverte  au 
niveau  des  5  dernières  par  la  portion  postérieure  ou  expiratrice. 
Leurs  languettes,  sauf  les  deux  premières,  sont  en  grande  partie 
fibreuses  et  forment  l'aponévrose  du  dentelé. 

Les  muscles  des  gouttières  sont  plus  développés  aux  lombes  et 
au  cou  qu'à  la  partie  moyenne  du  dos.  Le  sacro-lombaire  est  con- 
tinué jusqu'à  la  !'•  côte  par  les  faisceaux  de  renforcement  :  le  cer- 
vical ascendant  s'étend  de  la  5*  côte  aux  deux  dernières  vertèbres 
cervicales.  Le  long  dorsal  est  plus  volumineux  :  sa  partie  épiëpi- 
neuse  est  très  développée  et  s'étend  des  dernières  lombaires  aox 
4  dernières  cervicales. 

Pas  de  splenius  colli.  Le  splénius  capitis  s'étend  jusqu*à  la 
l**  dorsale. 

Le  grand  complexus  présente  des  intersections  aponévrotiqaes 
sur  ses  faisceaux  internes  ;  il  se  fixe  à  l'occipital  et  à  l'atlas. 

Le  petit  complecctès  et  le  transversaire  du  cou  sont  continus  et  se 
terminent  sur  les  5  premières  cervicales. 

Le  petit  oblique  postérieur  est  le  plus  puissant  des  4  muscles 
profonds  de  la  nuque. 

4''  Cou.  —  Stemo-mastoidien  divisé  en  deux  portions  qui  sont 
écartées  l'une  de  l'autre  à  la  base  du  cou  :  la  sternale  est  grêle  et 
n'a  que  des  fibres  mastoïdiennes. 

VomO'transversaire  (levator  claviculas)  s'étend  du  basi-occipital  à 
l'apophyse  crochue  de  l'omoplate. 

Scalènes.  L'antérieur  va  du  basi-occipital  à  la  1'*  côte  :  il  ne 
possède  que  très  exceptionnellement  quelques  fibres  transversaires. 
Le  moyen  s'étend  de  la  4*  et  de  la  8*  cervicale  à  la  3*  et  la  4*  côte. 
Le  postérieur  est  formé  de  deux  faisceaux  étendus  des  6*  et  7«  cer- 
vicales à  la  l*"'  côte. 

L'intertransversaire  est  très  développé. 

Pas  d'omO'hyoïdien. 

Le  sterno'hyoïdien  et  le  stemo-thyroidien  naissent  de  la  face 
dorsale  de  la  S®  pièce  du  sternum  par  une  insertion  commune. 

Les  deux  portions  obliques  du  long  du  cou  sont  très  dévelop- 
pées :  Toblique  descendante  rappelle  par  sa  constitution  le  malti- 
fide  du  rachis. 

ë<>  Thorax.  —  Le  pectoral  n'a  pas  de  faisceaux  chondraux  :  il 
comprend  3  plans. 
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Le  plan  superficiel,  étendu  du  sternum  antérieur  à  la  crête 
pectorale  de  Thumérus  est  formé  de  deux  faisceaux  aplatis.  Le 
plan  moyen  vient  du  sternum  postérieur  et  de  la  ligne  blanche  par 
un  faisceau  profond  qui  passe  sous  l'aponévrose  du  grand  oblique. 
Il  s'insère  pur  trois  faisceaux  à  la  partie  supérieure  de  la  crête  de 
l'humérus,  au  Irochiter,  au  ligament  coraco -humerai,  à  la  coracoïde 
et  à  la  clavicule.  Le  plan  profond,  ou  brachio-abdominal,  nait  de  la 
ligne  blanche  entre  les  deux  couches  du  pannicule  charnu  et  se 
termine  sur  la  coracoïde  et  le  ligament  coraco-huméral. 

Le  sous-clavier  s'étend  jusqu'à  l'épine  scapulaire  :  il  est  partielle- 
ment interrompu  par  la  clavicule.  Le  faisceau  scapulo-claviculaire 
antérieur  qui  lui  est  uni,  est  distinct  du  scapulo-claviculaire  posté- 
rieur qui  recouvre  le  sus-épineux. 

6<>  Abdomen.  —  Le  grand  oblique  s'avance  jusqu'à  la  5*  côte  : 
son  aponévrose  d'insertion  à  la  ligne  blanche  est  étroite.  Son  pilier 
interne,  après  entrecroisement  sur  la  ligne  médiane,  s'insère  sur  le 
pubis  et  sur  l'arcade  crurale  du  côté  opposé. 

Le  bord  antérieur  du  petit  oblique  reste  à  18  cent,  de  l'appendice 
xiphoïde  :  son  aponévrose  d'insertion,  large  en  avant,  se  rétrécit  en 
arrière. 

Le  grand  droit  s'insère  sur  la  \^  côte.  Son  chef  antérieur  est 
couvert  par  le  stemo-costaL  Son  chef  postérieur  s'entrecroise  sur  la 
ligne  médiane  avec  son  congénère  et  se  fixe  derrière  le  pilier 
interne  du  grand  oblique,  au  pubis  et  à  l'arcade  crurale. 

Pas  de  pyramidal. 

Le  pilier  droit  du  diaphragme  est  plus  fort  que  le  gauche  et 
forme  seul  rorifice  œsophagien  :  le  ligament  cintré  s'insère  sur  la 
12e  côte. 

Le  triangulaire  du  sternum  prend  naissance  du  2'  au  5«  cartilage 
coslai  ;  son  faisceau  postérieur  est  destiné  à  l'appendice  xiphoïde. 

Les  surcostaux  et  les  sous-costai^  sont  bien  développés. 

Psoas-iliaque,  L'iliaque  est  divisé  en  deux  parties  s'insérant  par 
un  tendon  commun  au  petit  trochanter  :  la  principale  vient  de  la 
face  interne  de  l'ilion,  la  plus  petite  de  son  bord  externe. 

Le  psoas  est  également  divisé  en  deux  portions  :  l'externe  vient 
du  corps  des  5  premières  lombaires  et  du  sommet  des  apophyses 
transverses  des  3  premières  ;  il  s'unit  à  la  portion  principale  de 
riliaque.  L'interne  vient  du  corps  des  deux  dernières  lombaires 
et  du  sacrum;  elle  s'unit  à  la  petite  portion  de  l'iliaque. 
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Le  carré  des  lombes  s'étend  de  Tos  iliaque  à  la  6*  dorsale  :  c'est 
un  système  de  faisceaux  charnus  antéro-postérieurs  plus  ou  moins 
solidaires  les  uns  des  autres,  naissant  par  des  tendons  des  apo- 
physes costiformes  et  se  bifurquant  pour  s'insérer  soit  sur  les  corps 
vertébraux  placés  au-devant,  soit  sur  leurs  apophyses  costiformes 
ou  les  côtes. 

7o  Ëpaule  et  bras.  —  Deltoïde  :  3  portions;  le  delto-spinal  très 
réduit  s'insère  à  Thumérus  avec  le  delto-acromial. 

SusépineuXy  volumineux,  couvre  la  partie  supérieure  de  Tartica- 
lation  scapulo-humérale. 

Petit  rond,  sinsère  sur  la  partie  juxta-articulaire  du  bord  axil- 
laire  de  l'omoplate  et  sur  l'aponévrose  sous-épineuse. 

Grand  rond^  bien  développé,  s'insère  sur  le  tiers  supérieur  de 
l'humérus. 

Biceps  :  un  seul  chef  glénoïdien  dont  le  tendon  inférieur 
s'insère  aux  deux  os  de  l'avant-bras. 

Caraco-brachial  :  un  seul  corps  charnu  représentant  la  portion 
moyenne  du  muscle.  Son  insertion  humérale  s'étend  au-dessus  du 
grand  rond  rappelant  celle  du  court  coraco-brachial. 

Brachial  antérieur  :  un  seul  chef  inséré  derrière  le  col  chirur- 
gical de  l'humérus  par  deux  faisceaux,  l'un  au-dessous  du  vaste 
externe,  l'autre  au-dessus  du  vaste  interne. 

Le  triceps  est  puissant  :  son  long  chef  s'insère  sur  le  tiers  infé- 
rieur du  bord  axillaire  de  l'omoplate  :  il  s'insère  sur  l'olécrâne  avec 
le  vaste  externe.  Le  vaste  interne  étend  son  insertion  humérale 
jusqu'au  col  de  l'os  :  il  est  fusionné  avec  l'anconé,  son  insertion 
olécrânienne  est  indépendante. 

La  bandelette  épitrochléo-cubitale  est  généralement  fibreuse. 

8**  Avant-bras.  —  Le  rond  pronatenr  est  fibreux  sur  son  bord 
externe. 

Les  fléchisseurs  des  doigts  ont  :  une  insertion  épitrochléenne  com- 
mune qui  se  divise  en  quatre  portions,  le  petit  palmaire,  le  fléchis- 
seur perforé  et  deux  chefs  pour  le  fléchisseur  perforant  :  des 
insertions  antibrachiales  qui  donnent  deux  faisceaux  moins  impor- 
tants s'unissant  au  fléchisseur  perforant. 

Pas  de  tendon  pour  le  rudiment  du  pouce  :  trois  lombricaux. 

Carré  pronateur  absent. 

Le  cubital  antérieur  s'insère  seulement  sur  l'olécrftae. 

Long  supinateur  fait  généralement  défaut. 
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Les  radiaux  sont  bien  développés  et  s'insèrent  sur  le  milieu  de 
la  diaphyse  du  S<>  et  du  3*^  métacarpien,  Tun  à  côté  de  l'autre. 

Vextenseur  commun  des  doigts  se  distribue  aux  quatre  doigts, 
la  disposition  de  ses  tendons  est  assez  variable. 

Vextenseur  du  petit  doigt  est  bien  distinct  du  précédent  et  se 
rend  aux  deux  derniers  doigts. 

Le  court  supinateur  n'a  pas  d'enroulement  autour  du  radius. 

Vextenseur  de  findex  esi  très  réduit;  Yextenseur  du  pouce  s'insère 
au  trapèze. 

9""  Hain.  —  Le  muscle  du  l***  doigt  est  étendu  du  rudiment  du 
pouce  au  2^  métacarpien. 

Le  §•  doigt  reçoit  deux  muscles  :  le  court  fléchisseur,  étendu  du 
pisiforme  à  son  sésamorde  externe  ;  ra(f(2uc^^tir,  obliquement  dirigé 
de  la  base  du  pouce  rudimentaire  à  la  gaine  fibreuse  du  tendon 
fléchisseur  au  niveau  de  la  base  du  doigt. 

Huit  interosseux  placés  sous  les  métacarpiens. 

10'»  Bassin.  —  Le  couturier  fait  défaut. 

Le  grand  fessier  représente  la  portion  moyenne  du  deltoïde  fes- 
sier. 

Le  moyen  fessier^  qui  est  très  développé,  recouvre  par  ses  inser- 
tions iliaques  le  petit  fessier  et  le  scansorius. 

Le  petit  fessier  y  dont  le  tendon  est  soudé  à  celui  du  pyramidal, 
est  formé  d'une  portion  insérée  entre  les  deux  lignes  horizontales 
de  Tos  iliaque  et  d'une  portion  insérée  le  long  de  Téchancrure 
sciatique. 

Le  scansorius,  bien  distinct  du  petit  fessier  et  du  muscle  iliaque, 
s'insère  sur  le  bord  inférieur  de  l'os  iliaque  et  sur  un  tubercule 
saillant  qui  siège  au-devant  de  la  base  du  grand  trochanter. 

Les  jumeaux  pelviens,  de  volume  à  peu  près  égal,  sont  unis  sous 
le  tendon  réfléchi  de  l'obturateur  interne. 

Les  ligaments  sacro-sciatiques  sont  remplacés  par  le  muscle 
îschio-sacro-coccygien. 

Le  muscle  abducteur  de  la  queue^  destiné  aux  trois  premières 
vertèbres  coccygiennes  est  le  seul  muscle  du  rachis  caudal. 

11*  Cuisse.  Le  chef  supérieur  du  droit  antérieur  a  deux  tendons 
distincts  ;  le  vaste  externe  couvre  son  extrémité  inférieure  et  s'ac- 
cole  au  vaste  interne  ;  le  crural  est  indépendant  du  vaste  interne 
et  partiellement  uni  au  vaste  externe. 

Le  droit  interne  est  dédoublé. 
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Le  pectine  sMnsëre  à  Téminence  ilio-peclinée  par  un  leDdon 
étroil. 

Les  trois  adducteurs  sont  distincts  :  Vischio-condylien  dont  le 
tendon  d'origine  est  accolé  à  celui  du  demi-membraneux,  est  ton* 
jours  nettement  séparé  de  la  portion  fémorale  du  grand  adducteur. 

Biceps  :  pas  de  chef  fémoral;  deux  chefs,  Tun  sacré,  Tautreischia- 
tique.  L'inserlion  à  la  face  externe  du  genou  est  divisée  par  le  ten- 
don de  Textenseur  commun  des  orteils;  le  biceps  envoie  une  large 
expansion  à  l'aponévrose  jambière. 

Demi-tendineux  :  deux  chefs,  sacré  et  ischiatiqne;  expansion 
jambière. 

Demi-membraneux  :  divisé  en  deux  portions  unies  à  leur  insertion 
fémoro-iibiale,  la  plus  petite  ou  ischio-tibiale  se  termine  sur  un 
long  tendon,  large  expansion  jambière;  Tinsertion  commune  à  la 
face  interne  du  genou  est  divisée  en  deux  portions  par  le  ligament 
latéral  interne  du  genou. 

IS»  Jambe  et  pied.  —  Les  tendons  condyliens  des  jumeaux  con- 
tiennent un  sésamoîde;  le  tendon  d'Achille,  contourné  en  spirale, 
présente  une  gouttière  longitudinale  sur  son  bord  interne. 

Soléaircy  grêle,  inséré  au  péroné,  a  une  insertion  calcanéeone 
distincte. 

Le  plantaire  grêle  se  continue  avec  l'aponévrose  plantaire. 

Le  poplitéj  relativement  volumineux,  se  fixe  au  tiers  supérieur 
du  bord  interne  du  tibia. 

Le  fléchisseur  péronier  est  le  véritable  fléchisseur  des  4)rteils; 
son  tendon  digital  interne  reçoit  le  fléchisseur  tibial. 

Pas  d'accessoire  du  fléchisseur  commun  des  orteils. 

Le  tibial  antérieur  reçoit  un  faisceau  charnu  de  Vextenseur 
commun  dont  le  tendon  s'insère  au  condyle  externe  du  fémur. 

Vextenseur  propre  se  rend  au  2*  orteil. 

Les  péroniers  sont  au  nombre  de  trois  :  le  péronier  postérieur 
se  rend  au  4*  doigt. 

Le  pédieux^  grêle,  donne  un  tendon  au  if"  et  au  3'  doigL 
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